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۵ ۲۵۵۰/۵ اممدممصماظ! 
23 
۲ ۵۹۵۵0 ۲۱۷۸۱۱ 


6۵ ۴( وعم ۵۵ 0۵0۵60 52026۵ 2012660 ۲۵۵0۵۵۵0-126 ۵۴ صمه02ن6 
7۲ 21 هام۵ همع قداص ما ۵ ماو 290 ۵۵۵00۱02۲ ۱۳۵۵و 
۱۵( 


م۵0 موم 27 تواوعطم]1۷ )۷۲۵9 رکتصنصوا 0دزعصصه نهک مفصشنه ۲ 


16061۷650: 3 
۸6660160: 02.1 


:۲ قعنط) عبات 0 ۲۱۵۲۲ 
صمتامنل0۲0 ما52 20121060 ۲۵0۵۵6۵0-126 ۵ ممتاجم2تصتاج0 .(2022) بظ بلعلمط۵00ک وی متطاطامطم]۷ و.ط متصتصصه۲ 20 مدمه 
0۳۵۵۵۲۲۵5۰ ۵80۲و له لهمتمدممعزو ای فاد ۵۶ ممتاهتلهيه مه «00102مط)عصه ممهتاد ۲۵9۵0888 07 ۳۳0۵6895 

1-۰ ,(1) 6 0۱0۳۱۵۰ ۵9۵۵۲۵1 «جو6617:0]۵ 1 ۵۵ 5661۱66 0۵0 


فا و۰۱ 

5 ۵2۱0016 10۲ 065170 عدتموده فتمصصوومی فطا عقط همه ماام] مج وععععونل 0معصنا-امنل عصتوهع‌هه :ممتاع1۳۸0۳۵0 
۶ امومع 121 6 ۲۵0066 ما فصصتح باه فتظ1. .تاولص 1000 معط مد ممصه)۲ممص1 عصتل‌صمافانم ۵ فامتتل0۲0 ۲۵0۱0601-124 وم‌اقظ 
۵ 1۵900888 ,عفقصا آزم فطا ما مامتها نع ۵ ممتاهز00عظ1 مص طمبامط عصمصصتجم تقممتتهتا 2 وه وعمبیهه 
مط ۲۱۵۱۷۵۷۵ .وما0۳0۵۵ و0 جرن فماصمتنه۷ 0۲۵۵۵95 طم2۵2 0۴ ]61160 مطا عطارتاج106 10۶ ۵۵0 وه (۴9) بزرع00010ظ)۵عظ 
طنه ه ود 00660معاص1 صععها فقط فاعم ۶6 «ااصعععک .باتلاطامامععع2 تتعط) مومع 6۵ و1 ۶۵008 )۲60۱6۵60-۲۵2 ۶ معصعللقطه صتقحط 
2 10۲ مبالصصتاه مط مه مه متمامصت رمق بعافه فنطا ۶۵۲ فتاه مطا قه ۲60عنفووع قفع‌ها ع7قظ فهلمه ۲20 .عافها 92816 
5 مصنهاوم ]ظ فصمتوه۷ ۲۱۱-1216 مان اومصصله ومامها عقطا امنبلمنم ج ومزم7ع0 مه هصقانم1۵ مطا م6 20060 28 ممتامعع۵۳م 
0 تافو 0۲ ممتاحممتجماعل معط رووعامطاممما .همه مه فامالمم آمصمتامهه۵ع 0۷۵۲ 1۵009 0مه26۲ ۵۶ وعومامه20۷7 1 .121 
,5210665 2672160 2۳000660 ,0۱0۲۵09۵ ولط ۳۲۵۶ .۱۵6899271 و1 مصتصاعومع مضه رعصتاماتقفه رموهتماد عصتسل فتعامظ۳272 8085017 
,0201110۷ ۵00201۷6 بطم اتمه عطا عصتساودعصه ها 0متدمجدرمع ۷۵۲۵ رومع‌ننهو ۲۵0۵۵60-1216 هه الب همم ط۳1 عصمله 
۰ ۹61501۲۷۷ 2120 


مد نمزم مج رنتاا مهتیمع/ عون مه -مصمجظ. ۵ فصامصصع. 0متتناوم! . :09مطاع۷۲ مضه واهزه) ۷۱2۸ 
)61160 عطا ,لاه صمتاهم2نهتامن مط م1 .عمتی‌رتمه زز0-۵ ۱۷۲۲۳ معط ممتممنطن ها 0ماجمصعع ۷۵۲۵ فصصدم؟ وا۸۵8۵0۲۵۵ 
و0 و۵ (صتصط 25 220 ,15 ر5) عصصتا 200 رصم 5400 200 3250 ر1100) ۵۵60 مامت ,(2۵ ,۷۷۲ 10 200 ,6 و2) فطمتاهتاجهعصهم 
۵۲0۵۵889 امن فط مرمع 0مصتقاهاه مصنج1۵ م1 ,۱۷۲ف مصلوا 7260«مصه 72۵ (رععمصتهیل 4ص صعب۵) ومتاته۳۲۵۵ 
معط ۳1 ۲6۵1۵6 آهباودا 2 ما عص001ع2 مصصموه فه ممل2ه(0۲00 ما۹2 ,۹266 ۲600۵660-121 261260 صه 0۲0068 60 1۹60 ۷۸۵۵ 
مافما 121 2 ود 2610 عذمامصناً ۵۶ ۳۰۸۲ 3.00 رععمصصعطعط۲ وم فتامعنامهصمظ وه ۲۵۵۱2۵۵0 ۷۵8 عماجم 124 معط اقط ممصممع1ن0 
۵ 16۴ ]1 .01۵۵۵۲60 ۱۷۵۵ فاممت0متمصا عمتمتماومن مفقطام فیاممیامه صه2 ماوت صمتاجانتصم مط م6 20060 فقو فسلتصته 
0 4 0) 52۱685 2872160 رطموتتهم‌طههن ۵ وعو۵م‌تناض فطا ر۱۵ .عفقطاه جاممنامهه فط مد 1001۵0۲2660 0۲0۵۵۲۵۵۵1۷۵1 ۷۷2۵ ۲02۳۲ 
,201010۷ باطم فعطا عصتیتاعممصه وه 72۵0 مه مه رد اانظ لمح رما بمععم) وممبیهه آملهتمصصصمی ده مصمله ,روماجهته ۱۱۷۲ 
۰ 5611501۳ 2001 ,5011117 00102۷6 


(۲۵ 60 < صتنع۵۲) حصوم؟ 60روع فط رولتاه ممتهمنصتاون معط گم واباوع معط مه هصتلتمعمه مصمنععیهکز 0ج فاناوع1۳ 

۵ ۷/1۴ 0۲0۵۵16551۷۵1۷ 1062860 صناه 0۷ بصن 10 عم م۳ 3400 بح ت۱۷ 2۵ ۷۸۲ 10 عصتمتداومی للم ها 206۷۵0 
1 ۷1860۱۲5 2 طمنای ما فقاماهاه کته مصلوهموتل گه بالنم‌تنل مطا م) فبال 2۵ 7۷۲ 10 20076 117و 066762860 )باه ممتاحاصوعصمم 
ومصاه۷ صتاصت‌حمجظ تفا 0مطم2ع۲ وعتی‌تمط عقطا 0عموهان قهه 16 رفحصت مضه رلععصد مصتمم‌تطه 0 )0ع11ه عمط عصانعلزفهمن) 
وم گم مامح مباحل‌نقصه مط وبمنطمج م6 ۲۵۵۲۲۵۵ متا مظ) رمفه؟ هصتم‌منط معط صا مقدمعمص1 تمظع ۵ 10 ۷۷ صنصهر 25 صنط)۱۳1 
2 )5مصلج 0ج رمصصتا طاله هنود 066162860 مصصیتان۷ وم رصم 5400) 0عع٩‏ عصلممنط۳ طاقن 2 ۲۱۵۱۷۵۷ .060۲62960 ۷۸28 
معط ۲۵٩0600۷۵۰‏ روعمناهو لهزه۲عصصصدرمع )۱1-2 صرح 26۲0 م6 ۲۵۱2)60 مه ۵۳۲ )وعطونط صرح 10۱۳۷۵۵۲ عظ1. .0عوم11هه صد10 0۶ 101 
10۷۷-2۲ و2 ۷۷۵۱ 2 ,2۵72060 عصتصتهاومی 0م2 ملمامصناً فطع هه امجمی فطع ۵۶ ۵۳۱ مطا م0۵0۷ (۵<0۰۵05) ععصمبع]ن مظ فه#۷ا 
طا م0۳۵0 مطا عصتلفهه مصه 2860عععمص1 وعمجه مهتم عط ۵۶ تمه عطا روع02628ع0 ۵۳۱ عطا قه رفصصتا ععا0 .وعما2٩‏ 


,۷2۵0 گه یتنا تو۲۱۵۲۵0 ,رعمامصطهع 1 عک ومصمزه6 ۴۱۵۵0 ۵۶ اهمصتدمعن1 رتمووع۳۵1ظ قح )صعلتتو .۲ .2 24 ۱ 


۰ ۷۲۵۹20[ 
(1۳.ع۵,جبا ۵) 01 0اعطمصصجه تاتقحصظ عمطانخه عصت‌همموعتم)۳) 
7 1022067/۳5 :101 
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متام ۳۷۵۵ ومعناهو 2012060 مطا ۵۶ ممتاهن رصتامصصه که ۵ ممتامن0م؟ اصهعنصوزه مطا مه میانا .وهای اق1صاممتصظ 20010۵۲ 
2۸ 0۲0۷1060 5202065 ۵612060 ۵۶ وعتاوزمامه هط معا 20 رعافها رععطه۸۵0۵62۲ 0.05(۰ع) مهم ۱1-121 مطا صقط بعب«ماه 
ها 1901620 ر5ع96۵۲ «0۲قصعو تمطعنط 240 0نمج مرعامصنا عصتصتماومن ممنیهه 207200 م۰1 .52066 ۶۵۱۱-126 مط) م4 تقاتصصته ملتم۳م 

201160121 10۰ 


طمنای ۲۵008 0عوه-صمزقلناه ما کجممممها16۵ 12 ۲0۶ مجممرج امه م قق هم دناممتامهومظ ,رای فنط) ما +عصمتفملمومن 
۶ معط عطع ۷ها 0مصتصاعه مه مممتتومم فقعممعم ممتاجمه امن م۲ ,منامصه ‏ «اله‌تامهتن فه۳ معمناهد و2 
عتقعطا مه بحمتح‌طاجمعومع 2010 مع(مصتا فطع هم ۵0وهه و0۲۵۵ م۱۷۵۲ وعمناهه 2۵7260 0۴ و0۵۵ ۲۵ .صولوع0 رمرم 
۹20665 6ظ) 0۶ ۳۱ج 0ج 210107 م1 .ومعهه لهلهعصصمرم ط همم م۵ وعتافلهامهتقصل «رمقصعی مه لهمتمصمطه۵ع1ورطم 
۸ 36 ,0۵۵۵۲۵11 .عصصل) عمهعماه عصتل ماطماممعع2 قه باتلزطاماه ۵20020۷۵ تتمط) مولج 24 رععصه 0ت02صهاه مطا ط ۷۸۵۲۵ 
فص مد 1 رمعممتمط]. ,عمنیهو 26[ مطا مه امعم ب«تمعممد بقاتصصته متام هط عنم متعامصناً عمتصتماجمه ممناهه 
ما ا6ع ۵۵ مفواه امه طمنط رول100 120۷6م21 ]۵012م00ع۱ وما۷7۵ع0 هه «الناووعععناه ۱960 و نامع وم قناممتا208۵0 
۰ عم 11ام»تقصه مه عتممصتافومم 


00۰ ۱0160106 رصمتاه2تصتاون) رصقم میاممیمهموما رممتفاتامه رممناهر :۵۲۱۷۵۸۵۵ 


۵۲ ۰ ۰ 21 ۳2101] 
۱۹ 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
حلد 1۸ شماره 9 فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۱ ص.۱-۲۰ 


مقاله علمی -پژوهشی 
بهینه‌سازی فرآیند تولید سس هوادهی شده کم‌چرب به روش سطح پاسخ و ارزیابی ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی و حسی آن 


۰ توا هی مه ۱ #_ ]1 ۶ ۲ 
سیده فریناز صارم‌نژاد نمینی - محبت محبی *"- ارش کوچکی 

تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۲/۲۴ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۵/۱۱ 
چکیده 

در اين مطالعه روش جدید آمادهسازی امولسیون‌های هوا در روغن (کف‌های روغنی) به‌منظور جایگزینی قطره‌های چربی با حباب‌های هوا ارائه شده اثر 

غلظت سورفکتانت» سرعت و زمان هوادهی بر میزان تولید و پایداری کف‌ها بررسی شد. شرایط بهینه تولید (هوادهی مخلوط ۱۰ درصد وزنی سورفکتانت با سرعت 
۰ دور در دقيقه به مدت ۱۵ دقیقه) با روش سطح پاسخ تعیین و کف‌ها برای تولید سس هوادهی شده آماده شدند. لینولئیک اسید به‌عنوان محرک مزه چربی 
(صفر و ۳ میلی مولار) به سس‌ها اضافه و ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی آن‌ها با سس‌های تجاری مقایسه شد. اسیدیته و ۳1 نمونه‌ها در محدوده استاندارد 
قرار داشتند. بیشترین میزان 011 مربوط به سس تجاری پرچرب بود (5۰/۰۰۰۱). سس تجاری بدون چربی با کم‌ترین میزان 0۳1 اختلاف معنی‌داری با بقیه 
نداشت (۰/۰۵<). بین آآع سس‌های هوادهی شده (شاهد و حاوی لینولئیک اسید) اختلافی مشاهده نشد. اگرچه با گذشت زمان 037 این سس‌ها کمی کاهش 
یافت» اما این تغییر معنی‌دار نبود (0<۰/۰۵). اعداد پراکسید و مقادیر مالون دی آلدهید نمونه‌های هوادهی شده و تجاری کم‌چرب در مدت هفت روز اختلافی با 
یکدیگر نداشتند (0<۰/۰۵). به‌طورکلی» روند اکسیداسیون سس پرچرب بسیار سریع‌تر از سایر نمونه‌ها بود. ظاهر» طعم و ویژگی‌های بافتی و پذیرش کلی 
شلات وهی هس وهای تارتین له یرای کلی‌ من رنه مت ماه با سس بارش لنولیک اد اخانف :فان کوخ «ات 
(۰/۰۰۱> م» اما پذیرش کلی نمونه حاوی لینولئیک اسید با سس‌های تجاری کم‌چرب و پرچرب معنی‌دار نبود (۰/۰۵<). بر اساس این نتایج جایگزینی 
حباب‌های هوا و نیز افزودن محرک مزه چربی در چارچوب برنامه‌های کاهش چربیء می‌تواند تغیبرات حسی موثر بر پذیرش مصرف‌کنندگان را به حداقل برساند. 


واژه‌های کلیدی: سس, امولسیون» کف روغنی» بهینه‌سازی, لینولئیک اسید. 


مقدمه 

افزایش روزافزون بیماری‌های مرتبط با تغذیه» مانند بیماری‌های 
قلبی و عروقی» فشار خون بالاء چاقی و دیابت منجر به تمایل بیش از 
پیش مصرف‌کنندگان به تهیه و مصرف فرآورده‌های غذایی سالم‌تر 
شده است (2017 ,.۵1 6 «عط,2013 .اه ۵ عصاط ). از این رو 
توسعه محصولات کم‌چرب از اهمیت فوق العاده‌ای در صنایع غذایی 
برخوردار می‌باشد. با این حال» تلاش‌های تولیدکنندگان مواد غذایی 
پرچرب آن‌ها مطابقت داشته باشد اغلب با چالش مواجه است. چرا که 
کاهش مقدار چربی می‌تواند بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی 
غذاها تاثیر بگذارد (2015 ,۷01606015). تغییر ظاهر (ویژگی‌های 
نوری)» بافت (ویژگی‌های رئولوژیکی)» طعم و نیز ماندگاری (پایداری) 
قرار می‌دهد (2011 ,.7 61 2061012ت۵). بنابراین» تقلید نقش چربی 
می‌تواند به بهبود ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی محصولات 


# - نویسنده مسئول: ۱۳0۰۵6.1۳ 8۵) 0-10160101 تاتقحطظ 
2 10206/151 :]10 


غذایی کم‌چرب کمک کند (2009 ,.۵ 6 00600-1۷222 
روش‌های مختلفی برای تولید محصولات کم‌چرب با طعم بافت و 
احساس دهانی مشابه با محصولات پرچرب ارائه شده است. این 
روش‌ها شامل استفاده از مواد جایگزین بر پایه چربی مانند السترا 
(تحعععا )0‏ (2006 . ,عصمصمنات . 4هد ._ تقصنظ . سالاتریم 
)٩0۳۵8560 ۶ ۵1., 2008( )۸]۸۲11۷(‏ و مونوگلیسریدها 
(2007 .4 61 227101)؛ ترکیبات هیدرو کلوئیدی مانند پروتئین‌ها و 
صمغ‌ها (2015 ,./۵ ۵۶ ۳202۵060 2017 .اه ۵1 ععحعصحطگ ) و 
نیز ذرات غیر چربی مانند نانو بلورها (2019 ,.اه 2 :12۷1) 
می‌باشند. تغییر ترکیب شیمیایی چربی ( ,01 # 050 5620 
01 روش‌های نوین فرآوری (مانند هموژنیزاسیون تحت فشار با 
(2018 .اه ۵1 20۷16عظ)» ترموسونیکاسیون ( .اه ۶ 696۲ 
9 میکروفلوئیداسیون (2011 ,4 ۶ 4/۳08 تغییر ساختار 
امولسیون (مانند جداسازی فاز کنترل شده (2012 ,.۵1 61 021760 : 
2 ,0۲/۵8 20 127766))» تجمع کنترل شده قطره‌های چربی 
(2012 ,۲10100508) و تولید امولسیون‌های چندگانه ( حصححصوعع0۵ 
6 .4 6)) نیز از دیگر رویکردهای به‌کار رفته در این زمینه 
هستند. به تازگی جایگزینی مقدار قابل توجهی از قطره‌های چربی با 
حباب‌های هوا برای تولید محصولات غذایی سالم‌تر مورد توجه قرار 
گرفته است (2020 ,.۵7 6 ۹270۳0۳06[20). این روش جدید منجر به 


۴ _ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


آماده‌سازی امولسیون‌های هوا در روغن و یا به عبارتی کف‌های 
روغنی یا غیر آبی می‌شود. در واقع با هوادهی فاز پیوسته روغنی به 
کمک یکی از روش‌های اصلی ایجاد کف مانند هم‌زدن مکانیکی می- 
توان ساختار کف مانند ایجاد کرد (2016 ,۸1 2 110). به کمک 
پوشاندن سطح مشترک هوا و روغن با نوع خاصی از سورفکتانت‌های 
آمفیفیلیک دارای نقطه ذوب بالا» این کف‌های روغنی پایدار می‌شوند 
(2017 واه 6 ععص2016)0 .له 61 مصصتطء‌ن؟ » به‌عنوان 
مثال» 3:0 و همکاران (۲۰۱۵) از استرهای اسیدهای چرب مونو و 
دی گلیسیرید. که ترکیب خوراکی با درجه غذایی و جرم مولکولی کم 
می‌باشند» برای تهیه و تثبیت کف‌های روغنی کلزا استفاده کردند. 
به‌طور مشابه, کاربرد مخلوط‌های سورفکتانت-روغن مختلف مانند 
الکل چرب ۱-کتادکانول (2015 ,.۸1 2 ۳۸۳62) و میریستیک 
اسید (2016 ,۵ ۰ حلحنظ) در روغن آفتابگردان. دی گلیسرول 
مونومیریستات (2010 ,.۵1 21 )٩۳۲65102‏ و دی گلیسرول منولاورات 
در روغن زیتون گزارش شده است (2008 ,.۵ 6۶ 0۲65002 

علی‌رغم پتانسیل قابل توجه کف‌های روغنی. تحقیقات صورت 
گرفته در رابطه با به‌کار گیری آن‌ها در توسعه محصولات غذایی 
کم‌چرب بسیار محدود است. مطالعات اخیر در اين رابطه صرفا محدود 
بهبررسی پارامترهای اصلی کنترل کننده تشکیل و پایداری این نوع از 
کف‌ها پوده است (2017 ,215065 [-صن62 4صد نامعصد؟ رعه‌طان:۲ زر 
0 تاکنون بهینه‌سازی شرایط تولید کف‌های روغنی به‌ویژه از 
نظر غلظت سورفکتانت و همچنین سرعت و زمان هوادهی مورد توجه 
قرار نگرفته است. در همین راستا استفاده از روش سطح پسخ می‌تواند 
ابزار مفیدی برای بهینه‌سازی شرایط فرآیند تولید کف باشد. 

با این وجوده حتی در صورت جایگزینی چربی با هوا ممکن است 
همچنان این محصولات کم‌چرب به اندازه نمونه‌های مشابه پرچرب 
برای مصرف‌کنندگان قابل قبول نباشند. چرا که کاهش یا حذف چربی 
بر ویژگی‌های حسی. به‌ویژه طعم و بافت نیز تاثیرگذار است 
(2008 ,.]» 61 عقصده00022167-1). چندین گیرنده و کانال یونی 
حساس به اسیدهای چرب حاصل از تجزیه تری گلیسیریدها توسط 
لیباز زبانی شناسایی شده‌اند (2008 ,./۸ 6 تصطلدوه۳1-۷). در شرایط 
آزمایشگاهی» با به حداقل رساندن نشانه‌های بویایی و لامسه, 
مشخص شده که ادراک مزه چربی را می‌توان به حس چشایی نسبت 
داد (2007 ,.۵1 ۶ علقط)). ععتصصن؟ و همکاران (۲۰۱۵) برای 
توصیف مزه چربی به‌عنوان یک ویژگی حسی واژه جدید 
اولئوگستوس! را پیشنهاد کردند. مطالعات علوم اعصاب شناختی در 
رابطه با ماهیت چندگانه ادراک طعم» به ویژه روش برهمکنش‌های 
متقابل" یکی از جدیدترین راهکارهای جبران افت ویژگی‌های حسی 
ناشی از کاهش چربی در محصولات غذایی را فراهم می‌آورد 
.)٩۳6006, 2015(‏ در همین راستاه می‌توان ادراک ویژگی‌های حسی 
یک محصول حاوی چربی کم‌تر را با افزودن غلظت‌های مناسب 
محرک‌ها ارتقا داد. 


کتونع0ع016 1[ 
0 0021 095 2 


لذا در این مطالعه ایده جدید استفاده از روغن هوادهی شده پایدار 
می‌گردد. ابتدا تاثیر غلظت سورفاکتانت و همچنین سرعت و زمان 
هوادهی بر ویژگی‌های کف از جمله تولید و پایداری آن بررسی می- 
شود. سپس بهترین شرایط فرآیند هوادهی برای تولید کف‌هایی با 
کیفیت و پایداری بالا به کمک روش سطح پاسخ تعیین می‌گردد. بر 
انم یی دایم کم ات اه با اعانه کم ما 
روند اکسیداسیون و ویژگی‌های حسی سس‌های هوادهی شده مورد 
بررسی قرار گرفته. با نمونه‌های تجاری حاوی درصدهای مختلف 
چربی مقایسه می‌شود. سرانجام» آزمون ارزیابی حسی برای تجزیه و 
تحلیل اثر روش برهم کنش‌های متقابل بر ادراک ویژگی‌های حسی 
انجام شده. سس‌های هوادهی شده با انواع تجاری مقایسه می‌شوند. 
تمام این راهکارها برای جبران اثرات ناشی از کاهش چربی در سس- 
های هوادهی شده و در نتیجه حفظ پذیرش مصرف کنندگان ارائه 
هی 9و3 


مواد و روش‌ها 

سورفاکتانت مونو و دی گلیسیرید (۷1۳60) با دامنه ذوب ۵۰-۸۰ 
درجه سانتی‌گراد از شرکت ۳2۱522270 دانمارک و لینولئیک اسید 
جر لین ۱۸۰/۳۷۲ گرم نب فول ناه فیک سکیا 
آلاریج خریداری شدند. روغن آفتابگردان (چگالی نسبی ۰/۹۱۹۱ و 
ویسکوزیته 0۳۴2.5 ۶۸ در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد) و سایر مواد 
مورد استفاده در تهیه سس و همچنین سس‌های تجاری پرچرب. 
کم‌چرب و بدون چربی از بازار محلی ایران خریداری شدند. سایر مواد 
شیمانی مورد انم در مه و هیا تبوهه نیز | 
درجه آنالیتیکال از شرکت سیگما آلدریچ و مرک آلمان تهیه شدند. 


آماده‌سازی کف روغنی 

مقادیر مشخص روغن (با دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد) و 
سورفاکتانت (با نسبت ۲-۱۰ درصد وزنی روغن) هم مخلوط شدند. 
سپس تمام مخلوطها تا ۸ درجه سانتی‌گراد سرد شدند و بعد اجازه داده 
شد تا به تدریج تا دمای محیط (۲۵ درجه سانتیگراد) گرم شوند. 
کف‌ها توسط هوادهی مخلوط روغن و سورفاکتانت با استفاده از 
هموژنایزر اولتراتوراکس (116۸ -جهتتن] هط نآلا منعدط 25 1) در 
دمای محیط (۲۵ درجه سانتی‌گراد) به‌دست آمدند. 


ارزیابی ویژگی‌های کف روغنی 

به‌منظور ارزیابی ویژگی‌های کف‌های تولید شده افزایش حجم 
نهایی آن‌ها پس از هوادهی و همچنین حجم مایع زهکشی شده از 
آن‌ها پس از ۲۴ ساعت. به ترتیب از روابط ۱ و۲ محاسبه شد ( 1016 
7 ,۱۷۲21180000109 820 1 20 ,.۵1 6 عصعط : 

حجم مخلوط‌ها قبل و بعد از هوادهی در ۲۵ درجه سانتی‌گراد 
اندازه‌گیری شد. تمام اندازه گیری‌ها با سه تکرار انحام و میانگین نتایج 
گزارش شد. 


صارم‌نژاد نمینی و همکاران/ بهینه‌سازی فرآیند تولید سس هوادهی شده کم چرب به روش ... 


۵ 


حجم مخلوط روغن و سورفکتانت قبل از هوادهی -حجم مخلوط روغن و سورفکتانت پس از هوادهی 


ره اج 0 0 - افزایش حجم 
حجم مخلوط روغن و سورفکتانت قبل از هوادهی 
حجم مخلوط روغن و سورفکتانت پس از ۲۴ ساعت - حجم مخلوط روغن و سورفکتانت پس از هوادهی ی 
۳( ۹ ۱ ۱ ۸ تک تفای 
حجم مخلوط روغن و سورفکتانت پس از هوادهی 
طراحی آزمایش‌ها و بهینه‌سازی در جدول ۱ نشان داده شده است. متغیرهای مستقا شامل غلظت 


طرح باکس بنکن در روش سطح پاسخ. برای بررسی اثر غلظت 
سورفکتانت (درصد)» سرعت (دور در دقیقه) و زمان (دقیقه) هوادهی 
بر درصد افزایش حجم و حجم مایع زهکشی شده (بر حسب میلی‌لیتر) 
استفاده شد. برای ارزیابی مناسب‌تری از خطای تکرا سه تکرار در 
نقطه مرکزی انجام شد. نمادهای در نظر گرفته شده برای هر متفیر 


۳) 


۵ ج یووم یور +0 جوکریکرووق + جکریکروجرم + م0222 + مکرو + م0226 + ۵26 +20 


۰ دور در دقیقه و زمان هوادهی (ج26) از ۵ تا ۲۵ دقیقه متغیر 
بودند. داده‌های تجربی به یک مدل چند جمله‌ای مطابق معادله (۲) 
برازش داده می‌شوند: 


۷ 


جدول ۱- متغیرهای مورد مطالعه در روش سطح پاسخ و سطوح آن‌ها 
۵ ۱6۷۲۵ رمع 66 صز مماماهتنه۲ 0من0ساو ]۵ ولع۲۷ع۱ 1-1۳6 12016 


۱0323 9۱15 ۵ ۲( 
سطوح نمادها متغیرها 
(۲) 6۵۵6۵۵۲۵600 )0۲۵0620 
10 6 2 1 خن .. سورفکتانت (درصد) 
[ ۱( ۱ 110032 
4 2 11 4 ئ ۳ تقا 
210 32250 0۳0 2 بوعت (دور در دقیقه) 
(صنص) مصناً هصنممن ۱۷۷ 
(۵) 0۷۲۵۲۲۵ 
۱ ۰ 2 11 وه اوه 
افزایش حجم (درصد) 36500066[ 
ِ (اصه) ۱۱۵2:۱2۵6 پاسخ 
 *‏ مایع زهکشی شده (میلیلیتر 


که در آن ۷ پاسخ یا متغیر وابسته؛ 0] عرض از مبدا؛ .۵ 02 و 
] ضرایب رگرسیون خطی؛ ,۰ 022 و :29] ضرایب رگرسیون درجه 
دوم؛ 48,2 8 و جع ضرایب رگرسیون متقابل؛ ,26 ج6ا و چا 

بهینه‌سازی با استفاده از روش پیشنهادی توسط 0071070147 
0 و همکاران (۲۰۰۹) انجام شد. توابع مطلوبیت به‌دست آمده 
برای هر پاسخ در یک عبارت کلی تحت عنوان میانگین هندسی توابع 
ترکیب می‌شوند. هرچه مقدار مطلوبیت آزمونی به یک نزدیک‌تر باشد. 
روغنی با بالاترین میزان افزایش حجم و کم‌ترین مقدار مایع زهکشی 
شده, ایجاد شد. از نرم‌افزار (5ت] ,۱۷۲۷ .1 ععقط کهاه) صعنوعد1 
0 ۳0۵۲۶ برای به‌دست آوردن مدل‌های متناسب با داده‌های 
تحربی و رسم منحنی‌های سطح پاسخج استفاده شد. 


آماده‌سازی سس هوادهی شده 
سازمان غذا و دارو سس‌ها (210۳08169.140) را به‌عنوان 


محصولات غذایی نیمه جامد و یک امولسیون روغن در آب حاوی 


حداکثر ۸۰ درصد روغن مایع گیاهی (عمدتا سویاه کانولا و زیتون) 
تعریف کرده استت (2018 ,۲۲<۸). سایر ترکیبات تشکیل‌دهنده سس 
شامل ادویه. سرکه شکر و سایر طعم‌دهنده‌ها در فاز آبی می‌باشد. 
تهیه سس مطابق این دستورالعمل انحام شد با این تفاوت که ۸۰ 
درصد وزنی روغن با کف روغنی تهیه شده جایگزین گردید. ابتده یک 
فاز آبی حاوی ساير مواد تشکیل‌دهنده سس با استفاده از همزن دستی 
همه ۸۳3-1105/۷) به مدت ۱ دقیقه تهیه شد. سپس فاز آبی 
به تدریج تحت شرایط هم‌زدن دستی و آرام در دمای محیط به کف 
روغنی اضافه شد. علاوه بر اين لینولتیک اسید به‌عنوان محرک مزه 
چربی در غلظت معادل با آستانه تشخیص یعنی ۲/۰۰ میلی‌مولار به 
کف روغنی اضافه شده و بدین ترتیب سس هولاهی شده کم چرب 
حاوی محرک مزه چربی نیز تهیه گردید (شکل ۰/۱ سرانجام 
نمونه‌های آماده شده به بطری‌های شیشه‌ای درب دار منتقل شده. در 
یخچال در دمای ۴ درجه سانتی گراد تا زمان تجزیه و تحلیل 
نگهداری شدند. سس‌های تجاری نیز به‌طور هم زمان برای اهداف 
مقایسه مورد بررسی قرار گرفتند (جدول ۲). 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰.۱۸ شماره ۱. فروردین - اردیب‌هشت ۱۴۰۱ 
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شکل ۱- مراحل آماده سازی سس‌های هوادهی شده کم‌چرب 
ردیف بالا و پایین به‌ترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوی محرک مزه چربی می‌باشند. 


۹ 260۳2]641 )۳۵0۵6۵412 ]۵ ممتاه و0۳۵۵ ان عمه‌ای ۲۱2۰1۰ 
۰ ,۹111۳010111 ع281] 121 عمط عصتصته‌اومی قامرصصده عط) صرح عامرحصهه امتجمی عمط 101 تج ۲۵۱۷5 مما)نه صح هم 1" 


پایداری اکسیداتيو سس 

استخراج روغن از نمونه‌ها به روش ۳25505 1205 و همکاران 
)۲۰۱٩(‏ انحام شد. به این صورت که نمونه‌های سس به لوله‌های 
فالکون منتقل و به مدت ۲۴ ساعت در فریزر منجمد شدند. پس از 
ذوب شدن. فاز روغنی توسط سانتریفوژ (اروم تجهیز دیجیتال» ۲.24) 
با سرعت ۶۰۰۰ دور در دقیقه به مدت ۵ دقیقه جدا شد. سپس روند 
اکسیداسیون آن طی هفت روز متوالی (۱ ۰۳ ۵ و ۷) مورد ارزیابی قرار 

عدد پراکسید به‌عنوان معیاری از تشکیل ترکیبات اولیه 
7 ,80-90 01 ۷۵000) اندازه‌گیری شد. به این صورت که 
درون یک ارلن مایر ۲۵۰ میلی‌لیتری» به وزن مشخصی از روغن 
استخراج شده (۷» حدود ۲۵ میلی‌لیتر محلول استیک اسید و 
کلروفرم (ب نسبت ۰)۲:۳ ۰/۵ میلی‌لیتر محلول یدور پتاسیم اشباع» ۳۰ 
میلی‌لیتر آب مقطر و ۰/۵ میلی‌لیتر محلول نشاسته ۱ درصد اضافه 
گردید. محلول تهیه شده با تیوسولفات سدیم ۰/۱ نرمال (00) تیتر 
شده و با توجه به حجم مصرفی آن (۷» مقدار پراکسید برحسب 
میلی‌اکی والان اکسیژن در کیلوگرم روغن استخراجی از را محاسبه 
گردید: 


۷ 
100 )۵( 


۷" 
< عدد پرا کسید 


عدد تیوباربیتوریک اسید به‌عنوان شاخصی از تشکیل ترکیبات 
ثانویه اکسیداسیون» طبق روش ۳۸۵۶05 05 و همکاران (۲۰۱۹) 
تعیین شد. ۵۰ میلی‌گرم روغن استخراج شده (08) و ۱۰ میلی‌ليتر 
آن‌سبوتاتول شنک له آرمایتن عل ق سس فدگی شگ. 
مقدار ۲ میلی لیتر از این محلول به لوله آزمایش دیگری منتقل و 
سپس ۵ میلی لیتر محلول اسید تیوبارییتوریک اسید (۰/۲درصد وزنی 
حجمیدر آن-بوتانول) به آن اضافه شد. نمونه‌ها در دمای ۹۵ درجه 
سانتی گراد به مدت ۱ ساعت انکوباتورگذاری شده. سپس میزان جذب 
آن‌ها (مم) در ۵۳۲ نانومتر با اسپکتروفتومتر (شیمادزوه ژاپن) تعیین 
گردید. مقدار تیوباربیتوریک اسید بر حسب یک بر میلی‌گرم از رابطه ۶ 
محاسبه می‌شود: 


۸ - ۸ *< 50 
(۶) 1090 (,۸ 2 وم) < 50 


که در آن ۸۸ جذب نمونه شاهد است. 


< عدد تیوباربیتوریک اسید 


ارزیابی حسی 

در ارزیابیی حسی نمونه‌ها ۱۲ نفر (دانشجوهای دانشگاه فردوسی 
مشهد. ۵۸ درصد خانم محدوده سنی ۳۰-۲۰ سال» شاخص توده 
بدنی ۲۲/۵۸) ارزیاب نیمه آموزش دیده شرکت کردند. روش ارزیابی 
حسی به‌صورت هدونیک ٩‏ نقطه‌ای (عدد ۱ کم‌ترین و عدد ٩‏ بیش- 
ترین مطلوبیت) و پارامترهای مورد نظر ظاهر بافت» طعم و پذیرش 
کلی بود. 
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جدول ۳۲- ترکیبات نمونه‌های مورد مطالعه 
۲ ۱6 ۱ 0ععنه عمامرصتوه 206۵ -2 13016 


ممجاصمجم 2010 ۵1۵6 ...۰ (158 ب۵) ۲2۲ 


غلظت لینولئیک اسید کون خورنی ون ی 26 
7 ترکیبات ۲ 
(میلی‌مولار) هر ۱۵ گرم 
(اهعجمت) 0.00 ۱ 
ووصنصمعدعو 0صه وععلمو ,۱۳/۵/6۲ ِِ ِ 
: و ده ۱ 5 ۲۵۵۵۵۵2 
۷ 3.0 ٍِِ کف روغنی» زرده تخم مرغ سرکه, شکر, آب ادویه و سایر 0/۳ 
هوادهی 
طعم‌دهنده‌ها 
هو مصقطاصه: رصنع تقتاع بجاه‌قاه ۱۷۱۵01860 
تال رتم2 1201160 رتماه۷ رهع0ا٩‏ ,۷1۳68۲ ,20۷۷61 
,00۷۷16۲ 227116 ,۳0۷۷06۵1 270] 2129 201 9 
,منز 1۲۵-۲ 

۳ ع 00 79 هی ی تحا ۰ 
نشاسته اصلاح شده. گوار زانتان» پودر زرده تخم مرغ» سر که» جاری بدون جربی 
شکر» آب» اسید لا کتیک» اسید سیتریک» پودر خردل» پودر سیرء 

آب لیمو و نمک 
٩۱9, ۷۵61,‏ ,۷1۳۵21 ,682 بلله بطه‌عهاد ۷۱۵011160 ۱ 
16 ,۲۲۲۸۵ ,000/065 270ادتاهط رل‌تعج ما12 - 10۷ نت 

: 47 نشاسته اصلاح‌شده. روغن, تخم مرغ» سرکه» شکره آب» اسید ی 

۲ جاری مم چرب 
لاکتیک. پودر خردل» 121۸ و نمک 
,20140 علتاه ,۷/26۲ ٩22۲,‏ ,۷1۳682۵1۲ ,622 بل 
ما00 رعه20صوه ات۵ رتم۵0۱۷ 0عمافند.... رزیم آم‌مصص 

۲ ع 99 16 ,۲۲۲۸ ,010۵6 12 

روغن» تخم مرغ سرکه» شکر آب اسید سیتریک» پودر خردل. . تجاری پر چرب 
بنزوات سدیم سوربات پتاسیم» ۳11۸ و نمک 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها متغیرهای مستقل بر متغیرهای پاسخ است. اثر متغیرهای غلظت 


آزمون‌ها در سه تکرار انجام شدند. بررسی اختلافات آماری 
داده‌های جمع‌آوری شده با استفاده از تجزیه و تحلیل واریانس 
یک‌طرفه در سطح اطمینان ٩۵‏ درصد (۰/۰۵> ) و مقایسه دو به دو 
آن‌ها با آزمون توکی به کمک نرم‌افزار ( ,500۳7۵76 0دططومین 
وتا به ,1۲1620 ح82) 6 حظوذ۲ انحام شد. 


طراحی آزمایش‌ها 

مدل‌سازی و آزمون معنی‌داری آماری 

در اين پژوهش از روش سطح پاسخ باکس بنکن بهتضور 
بهینه‌سازی فرایند تولید کف روغنی استفاده شد. تمامی ۱۷ ازمایش 
طراحی شده انجام و مقادیر پاسخ های به‌دست آمده در جدول ۲ 
گزارش شده است. 

از بین مدل‌های ارائه شده مدل چندجمله‌ای مرتبه دوم با ضرایب 
تبیین برابر ۹۷/۰۱ و ٩۴/۹۴‏ درصد به‌ترتیب برای متغیرهای پاسخ 
افزايش حجم و حجم زهکشی طبق روابط ۷ و ۸ برازش شد. علامت 
مثبت ضرایب رگرسیون پیش‌بینی شده بیانگر تأثیر مستقیم و علامت 
منفی نیز بیانگر تاثیر معکوس متغیرهای مستقل بر متغیرهای پاسخ 
است. همچنین مقدار عددی ضرایب نشان‌دهنده میزان تأثیر 


سورفکتانت» سرعت و زمان هوادهی بر افزایش حجم مستقیم و 
معنی‌دار بود (۰/۰۵>). اثر متقابل سرعت و زمان هوادهی و عبارت 
درجه دوم غلظت سورفکتانت بر افزایش حجم نیز معکوس و معنی‌دار 
سورفکتانت و زمان هوادهی بر حجم زهکشی اثر معکوس و معنی‌دار 
داشتند. زمان هوادهی» عبارت متقابل غلظت سورفکتانت و سرعت 
هوادهی و نیز عبارت درجه دوم غلظت سورفکتانت بر حجم زهکشی 
اثر مسقیم و معنی‌دار داشتند. لازم به ذکر است عبارت‌های غیرمعنادار 
از مدل چند جمله‌ای مرتبه دوم حذف شده‌اند. بررسی معنی داری 
برازش معادله‌های چندجمله‌ای مرتبه دوم به داده‌های تجربی ضروری 
است. لذه تجزیه و تحلیل واریانس برای آزمودن اعتبار مدل‌ها صورت 
گرفت. ضرایب رگرسیونی پیش‌بینی شده مدل‌های چندجمله‌ای مرتبه 
دوم و سایر اطلاعات آماری حاصل از تجزیه و تحلیل واریانس برای 
متغیرهای پاسخ افزايش حجم و حجم زهکشی به‌ترتیب در جدول ۴ و 
اطمینان ۵ درصد معنی‌دار و آزمون عدم برازش برای متغیرها معنی‌دار 
نبود. به‌طور کلی این نتایج نشان‌دهنده برازش خوب مدل‌های 
پیش‌بینی شده به روش سطح پاسخ با داده‌های تجربی می‌باشد. 


۷۱ < 53.23 + 14:14 6, + 3.85 26 + 2.58 262 - 6.74 2626 - 5.46 ۳ ۲ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


(۸) 


۷ < 1.34 - 5.90 26, - 1.93 26, + 1.66 26 + 2.58 26,26۵ - 1.49 2269+ 3.98 62 


جدول ۳- آزمایش‌های طراحی شده به روش سطح پاسخ و پاسخ‌های محاسبه شده در بررسی اثر متغیرهای مستقل بر ویژگی‌های کف 
۶ )1160 60 مادمناهع۱0۷ 1۵ مم‌قصمموع۲ )هداما مد ومام0مطامصه مساو مقصممروع۱ زوا 0مصعنوع0 و6صم 2-۳00 201 1 


16۵۵060۲ ۷۵۱۵۵۱۵۵ )۵80۵0۵6۵۵( 


متغیرهای وابسته (پاسخ‌ها) 
له ءعمصند ۱ ۳ نا 
0 110 
حجم زهک بو 
۲ افزایش حجم (درصد) زمان همزدن 
(میلیلیتر) (دقیقه) 
۷2 ۷1 3 
7 1 0.333 89 1 61.016 25 
7 < 1.666 89 1 52.381 15 
7 ۶ 2.000 89 1 53.488 15 
7 1 10.000 3 ۶ 35.484 15 
7 1 0.333 4 60.784 15 
7 ) 1 0.333 1 2 45.840 5 
7 < 1.666 6 1 54.819 15 
7 < 1.666 2 < 45.920 15 
000 1 ۶ 3.666 89 3 52.750 25 
0 ۶ 21.000 05 ۶ 34.722 25 
7 ۶ 4.666 5 37.459 5 
7 < 1.000 89 1 52.381 15 
7 1 0.333 0.740 4 49.573 5 
۶1000 14.666 09 11.584 3 
00 4 1.000 5 1 57.434 25 
7 ۶ 11.000 4 1 26.190 25 
7 ) 1 0.333 9 1 61.780 15 


۸۹ 1021 00 ۷۵2۲۱۵۸01۵8 م1000 


10060 ۵0 000/ ۵ 


متغیرهای مستقل 
0 ۱00188۵ ۱۷۷ ۵ /0)2۳0 5۱۷۳۵ وی 
(۳٩ ۳۳‏ ِ 
سرعت همزدن غلظت سورفاکتانت رعون 
(دور بر دقیقه) (درصد) 
2 1 
1100 10 1 
3250 6 2 
3250 6 3 
3250 2 4 
3250 10 5 
1100 10 6 
5400 6 7 
1100 6 5 
3250 6 9 
1100 2 10 
5400 2 1 
3250 6 12 
3250 6 13 
1100 2 14 
5400 10 15 
5400 2 16 
5400 10 17 


* ترتیب تصادفی بوده و شماره اجراها با ترتیب آزمون‌ها مطابقت ندارد. ** داده‌های نشان داده شده معادل انحراف معیارت میانگین هستند. 


۰ 136 ۵۶ 0۲06۲ مطا طامتقحط ام قعم0 فص ۵۶ تعجامصناه مط) فصح مه و1 ععلتن فطل ]۲ 


تجزیه و تحلیل سطوح پاسخ سه بعدی 

به‌منظور ارزیابی اثرات متقابل متغیرهای مستقل روی هر یک از 
متغیرهای پاسخ» منحنی‌های سطح پاسخ برای هر مدل برازش شده 
ایجاد شد. در شکل 2-۲ اثر متقابل غلظت سورفکتانت و سرعت 
هوادهی بر افزايش حجم نشان داده شده است. قابلیت تولید کف 
روغنی با افزایش غلظت سورفکتانت تا ۱۰ درصد وزنی افزايش یافت. 
این روند مشابه روند کلی پذیرفته شده در مورد سیستم‌های آبی است. 
با افزايش غلظت. بخش وسیع‌تری از سطح مشترک روغن و هوا با 
سورفکنانت. پوشیده شده و کیت می‌شود (2011 ره ۶ مطعفن. 
به‌طور مشابه, در مورد مخلوط روغن آفتابگردان و سورفکتانت الکل 
چرب ۱-کتادکانول» میزان افزایش حجم از ۲۰ درصد برای ۲ درصد 
وزنی به ۷۵ درصد برای ۱۰ درصد وزنی افزايش یافت ( ۶1 ۳۵۳6۵ 
2015 .0 نتایج مشابهی نیز برای مخلوط روغن آفتابگردان ۳ 
سورفکتانت میریستیک اسید (2011 ,.۸1 ۶1 1015) و روغن زیتون و 
سورفکتانت‌های دی گلیسرول مونومیریستات و دی گلیسرول 
منولاورات (2008 ,۵1 61 5002ع:۳٩)‏ گزارش شده است. بیشترین 
مقدار افزایش ححم معادل ۶۵ درصد بود که در غلظت سورفکتانت 


۰ 3 016۷1211010 0270 هو مط میم ماه عق0 مط]- ۴*۴ 


۰ درصد وزنی با سرعت هوادهی بالای ۴۰۰۰ دور بر دقیقه حاصل 

لازم به ذکر است که محصولاتی با اين میزان از حجم هوا 
(افزايش حجم بیش از ۶۰ درصد) به عنوان محصول با هوادهی بالا 
در نظر گرفته می‌شوند (1999 ,۱۵۲8۵60۲ 0صده 1اعطمحصدن). با 
افزایش سرعت تا ۵۰۰۰ دور بر دقیقه مقدار افزايش حجم کاهش 
یافت که ممکن است به‌دلیل اعمال نیروی برشی بالا باشد. در نتیحه 
اعمال برش مداوم و یا افزایش سرعت آنء هوا وارد سطح آزاد مایع 
شده و حباب‌های بزرگی ایجاد می‌کند که شکسته شده و منجر به بی 
ثباتی کف تولید شده می‌شوند ( ,5عله[-)صنحک 40صه صقطآععع(1 
215 

اثر متقابل غلظت سورفکتانت و زمان هوادهی بر افزايش حجم در 
شکل 9-۲ ارائه شده است. بیشترین مقدار افزايش حجم در غلظت 
سورفکتانت ۱۰ درصد وزنی تحت هوادهی به مدت ۲۰ دقیقه حدود 
۴ درصد بود 


5.06 
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جدول 6- نتایج تجزیه و تحلیل واریانس و ضرایب مدل برازش ششده به معادله رگرسیونی درجه دوم متغیر پاسخ افزایش حجم 
هه عمط ما ممتهم صماوی هع۲ 2616 هنن معط 6۵ ۸6۲60 ف)صمت‌تللهمی ۵06۱ 20 معصهه۱ ۵1 واو امه ۵۶ 16۰۷۱65 -4 ماو 1 
6 1۲6500156 
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۶ صیه 0 ۹( 
3۵ ماصمن‌تگلهه 
مجموع ضرایب پیش‌بینی 
293792 
34 
19393934 1114 
119917 296 
6694 239 
3210 2- 
001342 12-- 
363.50 4.- 
90۰12 47.- 
286.00 3.- 
19.96 44 2- 
239.00 
2-19 
085170 
29692 


مدل1۷۲0061 
1-2۳۹۵۹۵0۲( 
عرض ازمبدا 
8۳0 
۵ 11۳۱۵2۲ 
عبارت خطی 
ممصصصعصی اصها‌ه] 9 
(۳۱2۲۷) 

غلظت سورفاکتانت (:۵) 
(۵22) 5۵6۵0 ۱۷۲۷۳۲0010۵ 
سرعت همزدن (82۶۶) 
(۵229) عصتا عصتمرون/۱۷ 
زمان همزدن (8320) 
۱۱۱۱۹ 
متقابل 
0 
(۵۱2۶۸۸۵) 5660 عصنم 0 ۱۷۷ 
غلظت سورفاکتانت « سرعت 
همزدن (۵۱2۶۱۵) 

0 
(۵۱3۱۸۵) عصصت) عصاموت ۱۷۱۲ 
غلظت سورفاکتانت » زمان 
همزدن (۵۱2۶۶۵) 
0 مهصنم من ۱۷۲ 
(۵23۶۵۸۵) مصن) عصتممن ۱۷۲ 
سرعت همزدن » زمان همزدن 
(023222۵) 
60020۲2616 


عبارت درجه دوم 
ماج مهم اصم)‌دنه 
(۱(۳(۹9) 

غلظت سورفاکتانت ۲ (::۵) 
۵:22 660۶و عصنمرمرن ۱۷۷ 
سرعت همزدن۲ 662226 
کر ۱ 
زمان همزدن ۲ (۵::252) 
۲ 1۵51009۵1 
خطای باقی‌مانده 
۱,20 
عدم برازش 
خالص کل ۲۲0۲ ۱۷۵۲ 
جمع 50۳ 


۱۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۱۸ شماره ۰۱ فروردین - اردیب‌هشت ۱۴۰۱ 


جدول ۵- نتایج تجزیه و تحلیل واریانس و ضرایب مدل برازش شده به معادله رگرسیونی درجه دوم متغیر پاسخ حجم زهکشی 

6 0۲ نموه صملفعع۵۲ع۲ هنن عظ) 0 130060 عاجمن‌تللهی ۵061 20 ععصهزنه۲ 0 وتووافوه ۵۲ ومع -5 1016 
6 16۹۵0۹65 1۳2102826 
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سرعت همزدن (82۶۶) 
(جد) عمصنتا هصنمرمن/۱۷ 
(8:2)زمان همزدن 
متقابل 106۳۵60100 
«متحعصصمعصی اصها ]9 
0 ۷۷۳۱001۳7۵2« 

1 22-61 5339 1 5339 258 (۳۱2,5۸) 
غلظت سورفاکتانت « سرعت 
همزدن (۵۱2۶۱۵) 
۸ 5۱0۲220/0 
عصن ۵۵۵۱۵۵ ۱۷۷« 

2 9.64 1800 1 1800 0- (۵۱۶,۸۰) 
غلظت سورفاکتانت » زمان 
همزدن (۵:2۶۲,۶۵) 
٩6۵0‏ مصصمتظ ۱۷۷ 
(۵232۵3) مصت عصلممن ۱۷۲ 
سرعت همزدن « زمان 
همزدن (822۶۲2۵) 
من 0۵66 هن00 
عبارت درجه دوم 


۰.۲۷. ۸۵ 


32.10 186.51 .001< 


ب 


-.3 2-38 1 238 20.03 0۳۰0۳029 


17 21.18 1 2.8 1198 )(#0۳062 


0) 005 1 005 002 )۳ 296/9 


تصمناحطاصععوی اصم)‌دسه 


00020 22.18 1232 1 12352 3298 (۳۵62) 
غلظت سورفاکتانت۲ 0۵2 


(۵22۶6۵) ۵02و هصنممرن۲ ۱۷۲ 
سرعت همزدن ۲ (*۵::2) 
متا عصنموون/۱۷ 
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۲ 1۵510۱921 
خطای باقی‌مانده 
1 1,201 
عدم برازش 
۸۲ ۱۵ 
خالص کل 
16 590.45 جمع 5۷۳ 


#232905() 33) 062 1 س )0 


1306 17 118 


963(() 968 21 5 و12 


01 2 025 
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شکل ۲- اثرات متقابل غلظت سورفکتانت و سرعت هوادهی در زمان ۱۵ دقيقه (الف)؛ غلظت سورفکتانت و زمان هوادهی در سرعت ۳۲۵۰ دور بر 
دقيقه (ب) و سرعت و زمان هوادهی در غلظت سورفکتانت ۲" درصد (ج) بر افزايش حجم کف‌ها 
هصزممت۳۳ 290 صمتاحصصمعصی اصهاه) او و(ق) کمن 15 اج 0معرک عصامرمرنط مد ممتاحطصمصی اصها هه ۵ جمتا6۵ ۲۸ 2۰ ۲۱۵۰ 
۲ جهن م) همم اصها‌ماسه 69۵ 26 مصنا مه ۵60هره مصامرمرتط ۳ 200 (0) اهر 3250 24 مصصتا 


همان طور که نتایج مطالعه پیشین نیز نشان داده حجم کف در 
ابتدا به‌طور قابل توجهی افزایش می‌یابد اما سپس ثابت باقی می‌ماند و 
همه مخلوطها در ۲۰ دقیقه ابتدایی زمان هوادهی به حداکثر حجم 
خود می‌رسند (2020 ,۵1 2 96[20عت62). نتایج مشایهی برای 
اسید گزارش شده است (2016 ,./۸ 6 1016). در مورد اثر متقابل 
سرعت و زمان هوادهی (شکل ۲-) نیز همانطور که انتظار می‌رفت 
با افزایش سرعت هوادهیء زمان لازم برای رسیدن به حداکثر افزایش 


حجم کاهش یافت. بنابراین کف‌های تهیه شده از مخلوطهای حاوی 
۶ درصد وزنی سورفکتانت تحت سرعت هوادهی ۵۴۰۰ دور در دقیقه, 
تنها ظرف مدت ۵ دقیقه به حداکثر حجم خود (افزایش حجم حدود 
۴ درصد) رسیدند. با این حال» همانطور که پیش از اين نیز اشاره شد 
کف‌های تولید شده در سرعت‌های هوادهی بالا پایدار نخواهند بود. 
بنابراین انتخاب سرعت و زمانی که در آن علاوه بر بازده حداکتری 
تولید کف‌ها پایداری مناسبی نیز داشته باشند بسیار حائز اهمیت 
است. همان‌طور که در شکل 2-۲ و 9-۲ به وضوح مشخص است 


۱۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


میزان زهکشی کف‌ها با افزايش غلظت سورفکتانت کاهش می‌پابد. 

پایداری کف به‌طور قابل توجهی به غلظت سورفاکتانت بستگی دارد 

چرا که مولکول‌های آن سطح مشترک روغن و حباب‌های هوا را 

پوشانده » به این ترتیب از فروپاشی کف جلوگیری می‌کنند 

(2006 ,.۸1 ۶1 02ا5ع۳7). علاوه بر این افزايش غلظت ذرات بلوری 
)3 
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سورفکتانت می‌تواند منجر به تشکیل یک اولتوژل (مخلوط روغن و 
سورفکتانت) بسیار ویسکوالاستیک شود. در چنین مخلوطی مقادیر 
زیادی از فاز پیوسته روغنی بی‌حرکت می‌شود و در نتیجه پایداری کف 
افزایش می‌یابد (2017 ,ععحصاه آ-اصتجک 4صه باحع‌صنه۳۲) 
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شکل ۳- اثرات متقابل غلظت سورفکتانت و سرعت هوادهی در زمان ۱۵ دقيقه (الف)؛ غلظت سورفکتانت و زمان هوادهی در سرعت ۳۲۵۰ دور بر 
دقیقه (ب) و سرعت و زمان هوادهی در غلظت سورفکتانت 7 درصد (ج) بر حجم زهکشی کف‌ها 


۷۱۳۱0۵۵ مه صمتاهصاصمصی امه )او وره) معصر 15 اج ۵0معمرک مطامرم‌تط مد صمتاحطصعمصی اضما هو ۵ جمتاع۸)۵۵] :3 ,۲۱2 
۵۵ 0۴ (0) «متامصاصمعصی اصهامه 0۳و 6۹۵ 26 متا 200 ۵60هرک عصامرنت ۱ 20 (0) ۱۵ 3250 24 مصتا 


به‌طور کلی می‌توان نتیجه گرفت کف‌های تهیه شده از مخلوط- 
های روغنی حاوی بالای ۸ درصد وزنی سورفکتانت تحت سرعت‌های 
هوادهی ۳۰۰۰-۳۵۰۰ دور در دقیقه و بازه زمانی۱۵-۲۰ دقیقه. 
حداقل مقدار میزان حجم زهکشی را داشتند و از این لحاظ پایدارتر 
بودند. در مورد آثر متقابل سرعت و زمان هوادهی (شکل ۳-) نیز 
کف‌های تهیه شده در سرعت‌های پایین ناپایدار بودند. با افزایش 
سرعت هوادهی میزان حجم زهکشی کف‌ها نیز کاهش یافت. اما باید 


توجه داشت که این روند در زمان‌های کوتاه‌تری از فرآیند هوادهی 
صادق بود و کف‌هایی که به مدت طولانی‌تری در معرض سرعت‌های 
بالای هوادهی قرار گرفتند. ناپایدار بودند 


بیهینه‌سازی و اعتبارسنجی مدل 
پس از به‌دست آمدن مدل‌های چندجمله‌ای مرتبه دوم برای هر 
کدام از پاسخ‌هاء به‌منظور بهینه‌سازی هم زمان متغیرهای پاسخ از 
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روش سطح پاسخ و تابع مطلوبیت استفاده شد. کم‌ترین و بیش‌ترین 
مقادیر مد نظر و همچنین ضریب اهمیت آن‌ها برای متغیرهای پاسخ 
مورد بررسی در جدول ۶ ارائه شده است. درجه مطلوبیت هر پاسخ 
می‌تواند رابطه حائز اهمیتی با پاسخ‌های دیگر داشته باشد. درجه این 
اهمیت با علامت «+» تعیین شده و از حداقل مقدار یک (+) تا 
حداکثر مقدار پنج (+++++) تغییر می‌کند (2018 ,اه ۶1 0 
ضرایب اهمیت در این مطالعه به نحوی انتخاب شدند تا شرایطی را 
که مقادیر پاسخ در آن مطلوب‌ترین است. ارائه کنند. طبق مقادیر 
پیش‌بینی شده در بهینه‌سازی مدل هوادهی مخلوط حاوی حدود ۱۰ 
درصد سورفکتانت تحت سرعت حدود ۲۳۰۰ دور در دقیقه به مدت 
۵ دقيقهء با شاخص مطلوییت یک شرایط بهینه برای دستیابی به 


حداکثر بازده تولید کف روغنی و پایداری آن می‌باشد. برای تایید 
اعتبار مقادیر پیش‌بینی شده در بهینه‌سازی مدل, میزان افزایش حجم 
و حجم زهکشی در شرایط بهینه پیش‌بینی شده با سه تکرار به‌دست 
امد (جدول ۸ نزدیک بودن میزان مقادیر اندازه‌گیری شده و 
پیش‌بینی شده نشان از صحت مدل‌ها داشت. 

به‌طور کلی می‌توان نتیجه گرفت که کف تهیه شده از مخلوط 
حاوی حدود ۱۰ وزنی سورفکتانت تحت شرایط سرعت هوادهی حدود 
۰ دور در دقيقه به مدت تقریبی ۱۵ دقیقه افزایش ححم بالای 
۰ درصد به لحاظ قابلیت تولید کف و پایداری قابل قبول می‌باشد. 
بنابراین کف آماده شده تحت این شرایط به‌عنوان کف بهینه برای 


تولید سس کم‌چرب هوادهی شده انتخاب گردید. 


جدول 1- محدوده متغیرها و ضریب اهمیت پاسخ‌ها جهت بهینه سازی فرآیند تهیه کف به روش سطح پاسخ 
۲ ۱۲۵۵95 ۳۵۵2۵0 سوم عمط ممتصصتامه م۲ ممعصممروع ۵ اممئ‌تکلهی ما 20 معا0ا۷2۲2 0۲ 12۸86 -6 12۳016 
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۵ ۱ 0۵1160006) ۱/۳۹ ص۱۷ ۱۷۵0۵۵ 
ضریب اهمیت پیشترین کمترین متغیرها 
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جدول ۷- مقادیر پیش‌بینی شده متغیرهای وابسته و مستقل به روش سطح پاسخ 
۵۲ ۵ ۹۱۱۰/26 ۲۵۹۵0۵۲۹۵ 0 ۷۵2۱۵۸۵۱۵۵ )000 صوهرع0صز 20 )ص0۵ مومع 01 معساه۷ ۳۲۵/۵۱۵۲۵۵ -7 12۳016 
*(13۵50006) ۷۵2۱۵۸۵۱6۵ )1۵۵۵۵060 


06و16 متغیرهای وابسته (پاسخ) ۱۳۹ 
باقی‌مانده‌ها 0 1-1( ات۱9 متغیرهای مستقل 
مقادیر مشاهده شده مقادیر پیش‌بینی (برازش) نسده 
12 11 12 11 12 ۷1 13 12 11 
3 / 1.23- 7 ۶ 0.23 5 ۶ 60.78 6 < 0.00 6 62.01 0 ۹ 5۰ 5۰" 1-1-9" 
ارزیابی ویژگی‌های سس تجاری و نیز فاصله زمانی موجود از تولید تا خرید آن‌ها امکان بررسی 
اسیدیته و 0۲1 تغییر و 0۳1 در طول بازه زمانی میسر نبود» بنابراین فقط نمونه‌های 


اسیدیته و 2۲ از پارامترهای شیمیایی مهم در تهیه سس‌ها 
می‌باشتن. طیق انتاندارد ملی ایران شماره ۲۴۵۴: ۵13 بسن تباید 
بیش از ۴/۱ و اسیدیته آن نیز نباید کمتر از ۰/۶ [برحسب گرم در صد 
اسید استیک) باشد. سس با اسیدیته بیش از ۱/۵ طعم نامطلوبی 
خواهد داشت و از طرفی اسیدیته کمتر از ۰/۶ زمینه را برای رشد 
میکروارگانیسم‌ها فراهم می‌سازد. جدول ۸ مقادیر 211 و اسیدیته 
نمونه‌ها را نشان می‌دهد. به دلیل تفاوت تاریخ تولید محصولات 


هوادهی شده از نظر تغییرات اسیدیته و 911 در بازه زمانی نگهداری 
مورد مطالعه قرار گرفتند. 

همان‌طور که در جدول ۸ مشاهده می‌شود مقادیر 0۳1 تمام 
نمونه‌ها در محدوده استاندارد یعنی کمتر از ۴/۱ قرار داشتند. بالاترین 
میزان 0۳ اندازه‌گیری شده (حدود ۴/۰۱) مربوط به سس تحاری 
پرچرب بود که با سایر نمونه‌ها اختلاف معنی داری داشت (۰/۰۰۰۱ > 
در ترکیبات این نمونه به نگهدارنده‌های بنزوات سدیم و سوربات 


۳ 


پتاسیم (در مجموع 00:0 ۷۰۰) اشاره شده بود که احتمالاً به‌منظور 
جبران اثرات 0۴1 بالا و افزایش ماندگاری آن به‌کار رفته‌اند. کم‌ترین 
میزان 0۲1 (حدود ۳/۶۸) نیز به سس تجاری بدون چربی اختصاص 
داشت. هرچند اختلاف معنی‌داری بین ]0۳ اين نمونه با بقیه سس‌ها 
مشاهده نشد (۰/۰۵< » اما وجود اسید سیتریک و اسید لاکتیک 
ممکن است علت پایین‌تر بودن 211 اين محصول باشد. در مورد 
سس‌های هوادهی شده کم‌چرب نیز اختلافی بین 011 نمونه‌های 


نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


شاهد و حاوی لینولئیک اسید مشاهده نشد (۰/۰۵< م. با افزایش 
طول مدت نگهداری 7 سس‌های هوادهی شده کم‌چرب کمی 
کاهش یافت. اگرچه اين تغییر معنی‌دار نبود (۰/۰۵< م4 اما کاهش 
171 در طول زمان نگهداری» ممکن است مربوط به شکسته شدن 
برخی از گروه‌های استری و تبدیل آن‌ها به گروه‌های اسیدی باشد 
(2016 ,تلصه۲طحتطم6 4صه هه صتعووم۳۱) 


جدول ۸- مقادیر 011 و اسیدیته 
۰(صصصنتاامی طمهع صا ۲۵۵0۲۵6۵ عم وال۷2 06۷121101 20صهاه + محعجه) ععامصعه عط) ۵۶ بوانلنمح 4ص ۳۲ .3 12016 
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اسیدیته همه نمونه‌ها نیز در محدوده استاندارد یعنی بین ۰/۶ تا 
۵ بود و مقادیر مربوط به نمونه‌های مختلف تفاوت معنی داری با 
یک‌دیگر نشان ندادند (۰/۰۵< م). بیش‌ترین میزان اسیدیته (حدود 
۷ به سس تجاری بدون چربی اختصاص داشت که با توجه به 
تقابل اسیدیته و 011 امری طبیعی به نظر می‌رسد. هم‌چنین با گذشت 
زمان و کاهش 0۳۲۱ سس‌های هوادهی شده کم‌چرب» مقدار اسیدیته 
آن‌ها نیز افزايش یافت. اسیدی شدن می‌تواند نقش میمی در ادراک 
سایر ویژگی‌های حسی سس‌ها داشته باشد. علاوه بر این با توجه به 
اسیدیته بالاء می‌توان اين سس‌ها را به‌عنوان یک محصول با ثبات 
میکروبی مناسب در نظر گرفت (2016 ,.۵1 6۶ 421" داآظ). 


پایداری اکسیداتیو 

اگرچه به دلیل بالا بودن اسیدیته. سس‌ها اغلب محصولات 
پایداری به حساب می‌آیند اما با این حال ممکن است با چالش کاهش 
آمولسیونی حاوی چربی بالا (اغلب حدود ۸۰ درصد)» به تخریب 
اکسیداتیو بسیار حساس هستند (2014 ,۲6۵/6790086 
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پراکسیدها محصولات اصلی اکسیداسیون چربی‌ها بوده و چزء 
اولین ترکیباتی هستند که به محض شروع این فرآیند تشکیل 
می‌شوند (2019 ,.۵1 ۶ ۳28505 05). طبق شکل 2-۴ مقدار 
پراکسید در تمام نمونه‌هاء از ابتدای دوره نگهداری تا پایان آن افزایش 
یافت که البته این میزان افزايش در محدوده استاندارد یعنی کم‌تر از 
عدد پراکسید سس تجاری بدون چربی با بقیه نمونه‌ها معنی‌دار بود 
(۰/۰۵> 0 در روز سوم عدد پراکسید سس تجاری پر چرب نسبت به 
سایر نمونه‌ها به طور قابل توجهی افزایش یافت (۰/۰۰۱> ). اختلاف 
عدد پراکسید سس تجاری بدون چربی نیز هم‌چنان معنی‌دار بود 
(۰/۰۵> ). مانند روز اول در روز سوم نیز اختلافی بین اعداد پراکسید 
نمونه‌های هوادهی شده شاهد و حاوی محرک و تجاری کم چرب 
مشاهده نشد(۰/۰۵< ). 

در روز پنجم افزایش عدد پراکسید نمونه پرچرب همچنان ادامه 
یافت. علاوه بر این عدد پراکسید سس تجاری بدون چربی یا سایر 
نمونه‌ها اختلاف قابل توجهی پیدا کرد (۰/۰۰۱> ). اعداد پراکسید 
نمونه‌های هوادهی شده (شاهد و حاوی محرک) و تجاری کم‌چرب با 
یک‌دیگر اختلافی نداشتند (۰/۰۵< ). همین روند تا روز هفتم ادامه 
یافت و طی هفت روز متوالی» افزایش مقادیر پراکسید نمونه تجاری پر 
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چرب به‌دلیل وجود مقادیر بالای چربی در مقایسه با سایر نمونه‌ها با 
شیب تندتری ادامه یافت. به طوری که در روز هفتم مقدار پراکسید 


نمونه پر چرب بیش از ۵ برابر روز اول بوده در حالی که این نسبت 
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(0) 


۱۵ 


برای نمونه‌های هوادهی شده حدود ۳/۵ برابر بود. پایین‌ترین مقدار 
پراکسید در روز هفتم مربوط به نمونه تجاری بدون چربی (۲/۷۴ 


میلی‌اکی والان در کیلوگرم روغن) بود. 


۵ 


۱ 
۲ ق۱۷۲۱1116001۷216) 
رازه ۶ صحتعم101 
9 


دب 


۵ 
ب( 
د 


0 2001007116 جا10ج ] 


‌‌ 
۰ 
ب( 
د 


شکل >- مقدار پراکسید (الف) و تیوباربیتوریک اسید (ب) نمونه‌های هوادهی شده (خطوط نقطه چین) شاهد (9) و حاوی لینولئیک (*) و تجاری 
(خطوط پر) بدون چربی (*)4 کم چرب (۸) و پر چرب (#) در طول مدت ۷ روز 


مه هد رهق 0ص (رممصنا 006۵4) ومساوو ]همه صا رها) مه متبزصندهامنط) 20 (ه) تهج ۵ اصنامصصه 1۳۵ 4 بعز۲ 
۰ 7 ۲0۲ (۷۴) ۲۵۱۱-21 0ج ره )۱0۷-2 (۳) )۳۵6-2 (مه‌صنا لاس ادت‌مصصی 0صد ره 0تمد متعامطنز 


روند تشکیل هیدروپراکسیدها در نمونه‌های هوادهی شده و سس 
تجاری کم‌چرب نیز کندتر از نمونه تجاری پرچرب بود. این مشاهدات 
با توجه به درصد چربی نمونه‌ها که در جدول ۲ نیز به آن اشاره شده, 
همخوانی دارد. علاوه بر اين» عدم مشاهده اختلاف معنی‌دار بین 
سقادی. بآ کیک تنس‌های ادهش شه شاه و خافین ایک آییه 
در طول مدت هفت روز (۰/۰۵< م4 نشان داد که افزودن اسید چرب 
آزاد اشباع نشده‌ای مانند لینولئیک اسید (18:2 6) در غلظت‌های 
بسیار پایین در حد ۳/۰۰ میلی‌مولار تاثیری بر روند اکسیداسیون 
نداشته است. 

مالوم دی آلذهیدها بر خلاف پراکسیدها ۶ مخضولات 8انرید 
اکسیداسیون هستند که در طول اکسیداسیون چربی‌ها تشکیل و 
توسط روش واکنش با تیوباربیتوریک اسید اندازه گیری می‌شوند. 
معنی‌داری بین شاخص تیوباربیتوریک اسید نمونه‌ها مشاهده نشد 
(۰/۰۵< م). اما از روز سوم مقدار مالون دی آلدهید سس‌های تجاری 


کم‌چرب و پرچرب نسبت به سایر نمونه‌ها به‌طور قابل توجهی افزایش 
یافت (۰/۰۰۱> مه با این حال باز هم اختلافی بین شاخص 
تیوباپیتوریک اسید نمونه‌های هوادهی شده (شاهد و حاوی لینوائیک 
اسید) و تجاری بدون چربی مشاهده نشد (۰/۰۵< ) به‌طور کلی بین 
نمونه‌های هوادهی شده و تحاری حاوی چربی به لحاظ اکسیداسیون 
تفاوت معنی‌داری وجود داشت (۰/۰۰۱> ). مقادیر پایین‌تر شاخص 
تیوباربیتوریک اسید در نمونه‌های هوادهی شده نشان‌دهنده مقاومت 
این سس‌ها در برابر اکسیداسیون است. مقادیر مالون دی آلدهید این 
نمونه‌ها پس از گذشت هفت روز در حدود ۲۰ میلی‌گرم در کیلوگرم 
بود. این در حالی است که در روز هفتم افزایش بسیار زیادی در مقدار 
مالون دی آلدهید (۵۴ میلی‌گرم در کیلوگرم) نمونه تجاری پرچرب 
مشاهده شد. بر اساس این مشاهدات؛ می‌توان نتیجه گرفت که سس- 
های هوادهی شده دارای محصولات حاصل از اکسیداسیون کم‌تری 
بودند. این پدیده احتمالاً به علت پوشیده شدن حباب‌های هوا توسط 
بلورهای سورفکتانت جذب شده در سطح مشترک روغن و هوا باشد 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۸ شماره 1. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


که از تماس مستقیم هوا با روغن که ممکن است روند اکسیداسیون را 
تسریع کند ممانعت به عمل می‌آورد. در تصاویر میکروسکوپ نوری 
کف‌ها مطالعه پیشین نیز بلورهای سورفکتانت جذب شده در سطح 
مشترک روغن و هوا به وضوح قابل مشاهده بودند ( 61 52760620 
0 .0 


ارزیابی حسی 

روش جایگزینی قطره‌های چربی با حباب‌های هوا و تولید 
امولسیون‌های چندگانه هوا در روغن در آب می‌تواند از اهمیت قابل 
توجهی جهت کاربرد بالقوه آن‌ها در تهیه سس‌های کم چرب برخوردار 
باشد. با این وجود ارزیابی ویژگی‌های حسی آن‌ها حائز آهمیت می- 
باشد. لذا در ادامه این مطالعه تاثیر فرآیند هوادهی و همچنین افزودن 
محرک مزه چربی بر ویژگی‌های حسی سس‌ها بررسی شده؛ با نمونه- 
های تجاری بدون چربی» کم‌چرب و پرچرب مقایسه گردید. تعریف 
ویژگی‌های حسی مورد ارزیابی شامل ظاهر (شامل رنگ) طعم (شامل 
مزه و بوه بافت (مقاومت مکانیکی روی قاشق, دهان, در اولین تماس 
با دندان و روی کام) و به‌طور کلی پذیرش آن‌ها برای گروه ارزیاب 
شده (شاهد و حاوی لینولتیک اسید)» تجاری بدون چربی و کم‌چرب 
اختلاف معنی‌داری نداشتند (۰/۰۵< ). کم‌ترین امتیاز ظاهر به سس 
قوام‌دهنده (نشاسته اصالاح شدهء گوار و زانتان) در فرمولاسیون آن 
می‌باشد. این مشاهده با یافته‌های مطالعات پیشین که در آن‌ها کاهش 
امتیاز ظاهر به دلیل رنگ سفید مقلدهای چربی گزارش شده. مطابقت 
دارد (2002 .اه 6 20071>2725 .اه ۶ نانآ :). کاهش چربی و 
جبران کاهش آن با مقلدهای چربی هر دو ممکن است منجر به افت 
ویژگی‌های ظاهری محصول شوند. در همین راستا تحقیقات نشان 
داده‌اند که کاهش اندازه ذرات در محصولات مبتنی بر امولسیون مانند 
سس‌هاء به دلیل افزایش پراکندگی تور می‌توانند ویژگی‌های ظاهری 
را بهبود ببخشند (2012 ,)هصق هه حصمل‌ناته1). بر اساس 
نتایع پژوهش پیشین, کف‌های روغنی تهیه شده به‌منظور تولید سس 
هوادهی شده ذرات کوچک‌تر با اندازه‌های زیر ۲۰ میکرومتر را به 
نمایش گذاشتند (2020 ,.۵1 ۶۶ 06[20ع2). این مشاهدات حاکی 
از آن است اگرچه نمونه‌های هوادهی شده حاوی چربی کم‌تری بودند. 
اما به دلیل اندازه حباب‌های کوچک‌ت توانستند امتیاز ظاهری بالاتری 
را نسبت به سس‌های بدون چربی و کم‌چرب کسب کنند. بیش‌ترین 
با سایر نمونه‌ها داشت (۰/۰۰۱> 0). پیش از این نیز مشخص شده که 
سس‌های حاوی مقادیر زیاد چربی از نظر ظاهر کلی (به‌عنوان مثال, 
رنگ» کدورت براقیت و همگن بودن) بهتر از نمونه‌های کم‌چرب یا 
بدون چربی هستند (2016 ,اه 6 عصناط ,.اه ۶1 م0عتهنان ز 
2 بالاترین امتیاز ویژگی‌های بافتی متعلق به سس‌های تجاری 
بدون چربی و پرچرب بود که اختلاف معنی‌داری با سایر نمونه‌ها 
داشتند (۰/۰۵> م). بدیهی است که مقاومت استحکام و قوام نمونه 


بدون چربی که در فرمولاسیون آن از پایدارکننده‌هایی مانند نشاسته 
اصلاح شده گوار و زانتان استفاده شده, با سس پرچرب برابری می- 
کند. اختلاف ویژگی‌های بافتی نمونه‌های هوادهی شده (شاهد و 
عاوی لتولنیک انسید) و کوچرب با یکتدیگر عی داز تبود/(۰/۰۵< 
و سس‌های هوادهی شده به لحاظ بافت سبک‌تر مشابه با سس 
تجاری کم‌چرب بودند. در واقع یکی دیگر از مزیت‌های جایگزینی 
حباب‌های هوا دستیابی به محصولی با ویژگی‌های بافتی تقریبا مشابه 
با محصولات تجاری کم‌چرب. بدون نیاز به استفاده از پایدارکننده‌ها و 
قوام‌دهنده‌ها می‌باشد. در این روش از طریق دستکاری ریزساختار و 
جایگزینی مقدار قابل توجهی از ذرات چربی با هو شکل‌گیری فاز 
گازی در فاز پیوسته به شکل حباب‌های ریز منجر به سبک‌تر شدن 
بافت و در نتیجه احساس دهانی مطلوبی می‌شود ( ,.۸1 ۶ 1021 
017 

امتیاز طعم نمونه هوادهی شده شاهد با نمونه حاوی محرک مزه 
چربی اختلاف معنی‌داری داشت (۰/۰۵> 0 این مشاهده حاکی از آن 
انست. که آفذوشی مقبار آندکی ( سا مسل‌مهلار از تتواشک اس ود 
سس هوادهی شده برای گروه ارزیاب حسی به‌عنوان مزه چربی قابل 
تشخیص بوده است. این مشاهده همسو با یافته‌های اخیر محققان 
است که در آن چربی را به‌عنوان رت و مزه اصلی 
توصیف و واژه جدید اولئوگستوس را برای آن پیشنهاد کرده‌اند 
(2015 .۵ 6 ععتصصس2016۳۴ ,عع‌۱۷2 4صه عصتصصتی؟ را علاوه 
بر ان اکقالاش) اسار منم نموه مواذهی شکهتحافی رک با شنت 
های تجاری کم‌چرب و پرچرب معنی‌دار نبود (۰/۰۵< ). به این 
ترتیب نمونه حاوی محرک مزه چربی پروفایل حسی طعمی مشابه با 
نمونه‌های کم‌چرب و پرچرب را ارائه نمود که اثباتی بر فرضیه جبران 
افت ادراک حسی ناشی از کاهش چربی از طریق روش برهمکنش 
متقابل با افزودن محرک مزه چربی می‌باشد. تاکنون اثر متقابل بین 
شیرینی» شوری» ترشی تلخی و امامی در سیستم‌های مدل مورد 
بررسی قرار گرفته است. به‌عنوان مثال, از این روش برای به حداقل 
رساندن تاثیرات کاهش قند در دسر لینی ( .1 ۶ ۷۵۱2270067 
0 و نمک و چربی در پنیر (2016 ,.1 ۶ ط001نتد؟) بر 
ویژگی‌های حسی استفاده شده است. این در حالی است که با توجه به 
اهمیت برهمکنش‌های متقابل بین ادراک مزه چربی با سایر ویژگی- 
های حسی برای تولید فراورده‌های غذایی جدید (به ویژه» ترکیبات 
جایگزین چربی در توسعه محصولات کم‌چرب) این موضوع نیاز به 
مطالعات بیشتری دارد. بین امتیاز طعم سس‌های کم‌چرب و پرچرب 
اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (۰/۰۵< ). امتیاز طعم نمونه تجاری 
بدون چربی به‌طور قابل توجهی پایین‌تر از بقیه نمونه‌ها بود (۰/۰۰۱> 
ما که احتمالا به دلیل طمم ترش شدیدی است که توسط گروه 
ارزیاب حس شد. همانطور که پیش از اين بیان شد این نمونه به دلیل 
وجود هم زمان دو اسید آلی (سیتریک و لاکتیک) در ترکیب خود 
اسیدیته بالایی داشت. احتمالا به همین دلیل نیز پذیرش کلی این 
نمونه پایین‌ترین امتیاز را به‌خود اختصاص داد به‌طوری که اختلاف 
معنی‌داری با سایر نمونه‌ها داشت (۰/۰۰۱> ). پذیرش کلی سس 
هوادهی شده شاهد با سس حاوی لینولئیک اسید اختلاف قابل 
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توجهی داشت (۰/۰۰۱> 0). اختلاف پذیرش کلی نمونه هوادهی شده 
حاوی لینولتیک اسید با سس‌های تجاری کم‌چرب و پرچرب نیز 
معنی‌دار نبود (۰/۰۵< ). طبق این نتایج رویکردهای جایگزینی 


حباب‌های هوا و نیز افزودن محرک مزه چربی در چارچوب برنامه‌های 
کاهش چربی» می‌تواند با موفقیت برای تولید سس‌های هوادهی شده 
با امتیازات حسی نسبتا مشابه با انواع تجاری» مورد استفاده قرار بگیرد. 
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شکل ۵- ارزیابی حسی نمونه‌های مختلف 
م00 ۵ جمت)هساون «رمعصهک .5 :۲12 


نتیجه گیری 

در اين مطالعه به کمک جایگزینی حباب‌های هوا با قطره‌های 
چربی» یک فرآورده غذایی مبتنی بر امولسیون روغن در آب (سس) با 
چربی کاهش يافته تولید گردید. شرایط بهینه فرآیند هوادهی به کمک 
طراحی آزمایشات به روش سطح پاسخ تعیین شد. بر این اساس 
هوادهی روغن حاوی حدود ۱۰ درصد سورفکتانت تحت سرعت 
۰ دور در دقيقه به مدت ۱۵ دقبقه» مطلوب‌ترین شرایط برای تهیه 
کف‌های روغنی بود. کف‌های تهیه شده تحت این شرایط به‌عنوان 
آمولسیون پایه جهت تولید سس هوادهی شده کم‌چرب مورد استفاده 
قرار گرفتند. دو نوع سس بر اساس غلظت لینولئیک اسید» یعنی صفر 
به‌عنوان شاهد و ۳ میلی‌مولار به‌عنوان نمونه حاوی محرک مزه چربی 
تهیه شد. ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه‌های آماده شده با 
سس‌های تجاری مورد مقایسه قرار گرفتند. اسیدیته و 011 سس‌ها نیز 
منابع 


۰ 


در محدوده استاندارد و به‌ترتیب کم‌تر از ۰/۶ (برحسب گرم در صد 
اسید استیک) و ۴/۱ بودند. پایداری اکسیداتیو محصولات نیز در طول 
زمان نگهداری قابل قبول بود. به‌طور کلی سس هوادهی شده حاوی 
لینولئیک اسید. دارای امتیازات حسی کلی نسبتا مشابه با سس تجاری 
پرچرب بود که نشان از پذیرش کلی آن داشت. تحقیقات بیشتر در 
زمینه ادراک مزه چربی می‌تواند پیامدهای مفیدی برای تولید فرآورده- 
های غذایی جدید (به‌ویژه ترکیبات جایگزین چربی در توسعه 
ولا گویجرت مصالای تالف (سلن یرت اشعا هقی خزا 
اختلالات چشایی) و سیاست‌های بهداشت عمومی (از جمله. توصیه - 
های رژیم غذایی برای تعدیل چربی در مصرف مواد غذایی) در بر 
داشته باشد. بدین ترتیب استفاده از کف‌های روغنی خوراکی در 
به‌طور عملی امکان‌پذیر خواهد بود. 
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ک 56161۱66 ۵۵ ۱۱۵۷۵/۱۷۵ .]2۲مماصناهن 1۵6 ۲۲۱1 و1 ده ومتادتهامد هط لهعتوما0مطر تقاتته طز موتمصهه وممط 12 ۲۵00660 
11560200110-3 [/۳)۱05://01.0۲8/10.1016 .208-214 ,43 ,ععنع۱66/0۱0 67۱6۳88 

2016(۰) .1 بطم2۳/۵10] عک ره ننک ربا رطمحصعفحطه]-لظ ویک رزژم‌للمط ره مامحصصهی ر. مطه‌طاه‌طاف؟ رب ۸ بلاقنله .2 
ص .عولمصصومصط 0 فمتاهمم۳م هه نعم۱م1ه لصو رلقمعمتامصط راقممتتتابه بممتاهنهم0۳0 رقعم7 :5اصمحصهای صتمامنم 151۴160اصظرظ 
016-7.-16/۳5978-0-12-8004306 10۰10 /005://001.0۲8 ۲۶۵95۰ متصعل۵ع۸ .557-572 ۵0۵۰) کومزو ۳۲۱ 


۰ 24 245 ادرممصصجدمع ۵۶ ولو امه مه عصتام‌صحو .2017 ,80-90 020 ۱۷۱۵۵0 0۵6 )0۵ج 


تس 


1 02117 ووماباام ارطامطندمهاتهن 2 م1 ما فمعه۲6۵۵۱ ۳۲۵۲ ,(2011) ٩9.‏ راتتهردظ عک ربط بللعاوهن ,رن بقاطالهصهتظ .4 


0 ۵ 6۵06۵, .. 94)6( 2245-8۰ 


(22 ۱00 ۵ 


عناوم .. مضه ررعما0عط .. رتمامن) 
۱)05://001.0۲2/10.3168/10:.2010-9 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


ما2 0۴ 6ا0ع۸ظ مممتفلیجه تق 1 م1 ۵ جمتاحعظ 2007(۰) .ظ مصلاامع عک بیظ ,0۷صمتامتانا ریظ م۳22۳ 
1021-7۰ ,(7)9 7 ,0۵( 4101 ۱۷2 ۰( 00( 
1۱05://001.0۲8/10.1016/[.102177[.2006-1-1 

245-۰ و(22)3 ۱۱۵۱۵۵0۵ کسع۵ز۷ ۵ ۲۵۵0 1212۰ 1۵00 10 طمتانااهو ظ تقاععا0 2006(۰) 2 بععمصمنات) عک وت بلقحطاظ 
5 9 و و( 

,561۱66 ۱۵۱۵۵۵ .00۹۵18 اصهامهتاه ها 0مفنازصاهاه از ۷۷۳۲۵۵۵0 20۱6(۰) .۲ بحت۷1۵1 ع .لگ .۲ رزه027۷) ب.ظ .ظ مرفاصاظ 
:]10 .2621-26032 ,(7)4 

28-۰ و٩9‏ ,۵۱۵۵۵ ۵9۵۵۲۵ ۲۵۵0 .۵15 عطنصصدن]6۱]1و ماطصجامهط۱/1 .(2017) ,۲ ,وم[۱۷]21800۵0 ی ر.ظ .ظ مفعلصاظ 
0 6/100 10.101 /008://001.0۲2 

-1800 ,()7 ,۸۵۸۸۵۲ زگ .عم1ماتهن ها ۵۱۵۷و 111960صاهاه فصصعم؟ 0۵1 .(2011) ۱۷۲۰ رصهااتتک عک ربظ وتعطهمظ ریظ .ظ مفاصاظ 
16 .808 1 


۷ 01 ط1 وعاهاماناط عتح ۵ 9۱20111220109 2015(۰) .۲ پطمتم0ه0) هم عک ری ر00100ع1 و.ظ ما۱2 ۷ رمامصهاهنا با رصتاتظ . 


۵۲ ۳۲۵۵ .91088ناده . 26۵۲ /011-1۳0-۷9-ص تمصع فصصنوم . [امسصتتتج ‏ عمنتل‌متم ها عنام هر :قلقاووت. اصفامه ٩0۳0‏ 
4 16/1 10.10 /1)05://001.0۲2 .366-375 ,67 رام۳۵0 ۲2 


0 ۱ 1۲۵۱۱۵۶ .0۳00۲08 1000 2۵72060 ۵۶ همتاهدهام2 هد مضه طمتاجع ,(1999) .۲ را0ععا۱۷۵0 کی رب .6 باصن . 


605://001.0182/10۰1016/80924-2244)00(00008-6 283-296۰ ب(10)8 ,ع 1661:7100 > 567621166 


۵ 0۵ ۹605101۷10۷ ((«عامقا) «0۲قصعوم۲ صقصصناط ز۲0 عم۲۷10۵۵ 2007(۰) .1 یک روعلاه]۱۷ عک ویک .ل رو9ععتناظ ره محفتتععاقطن . 


۵۵/7 ,10 /6۵۹://001.0182) .423-431 ,(32)5 وهی 0:۵6 .26108 12107 


۷ قفوم ویاممیامه ۵۴ ممتاهمتامصمت0امصن؟ لمح ممتاه9۱۵011127 2017(۰) 0۵۰ 2۰ رع20 ۷ .لا بتا20 ویک ۱ بع۷20 ,۷۷۰ 2۰ مصفنن) . 


2 ٩200۳81۴-۰70 22200۰ 000 (65601 ۱۷ 99, 679-7. 
۱005://001.0۲2/10.101 6/1 7 


۲۵00۵۵011 10۲ ومام‌تاندن آمع۷0۲0 0۵11-111160 ,(2013) .ل .م1 رقاصم۱۷]۵0۵ ع ربظ .ظ رتم1۳60 ر.رظ رطع من) معصنان) . 


18 4 862166 ۳۵۵4 ۱۵۷۵۲۵ .و۲0 مضه ۵2ههد رطمتاهم ۳۵0۳ :فعمتاهعنانم2 .۰ ۲۵0۵0 
۳۲)۵5://001.0۲2/10۰1016/[.11861.20136 .324-334 ,20 ,5عخع 1661:7010 

ملمتصمطه0ع1و ردام :فصمتولنصع 1000 126 06۵0ع .(2016) .ل .م1 رقاصمصها۱۷]۵ ی ر.ظ رتعطوعن1 ر.ت) مطاتط مب معصتاطل) 
650۰ ,364 م10۵0 000 ی ۵۵0 1 ۵ 016۵ . .فا60صوه . لهملع1۵م1ه . 20 ,968501 
6( ۵( 

انم 0مدع0- معط ۵۶ ممتاه0110102ممنص 0۴ ۲۲۲۵۵۲ ,(2011) ,۸۵ ۷۲ ,ناه وبا ۸ ,امک ونا .۷ ,068 و نگ بط0ع) 
 23)6(, 10-۰‏ ,۳۵۲۵06۵۵ ۲۵۵0 اتتطعه۷۵ 126 . 00660ع۲ . گ0 .. فمتاتهمهمعج . «ت0قجعو .. مضه .۰ ۲۵0۵1۵8۵ 
2 6/0 10.101 /۱۲008://001.0۲2 

۵0 1۳00۵۱6۱۹۰ 011 20111260)وصلمامن از فلنامد مد ۵۶ مصنست‌جاه مط1 :عامع صمتواعصط ,(2012) .ظ مطهفصلام11 
7 0 16/[.1000۳7 10.10 /6۵5://001.0۲2) 224-241۰ ,(26)1 رع8ت۱۵ ]۱7۲۵06۵ 

۶ طمت/۲۷۵0۵ ,(2019) ۷۲۰ ,با .ظ ,ماعتوظ عک و۷ .0 بقطصمت۱۵ظ یک .1 ۸ بعتعحصصلظ و) .0 ,22270ظ .نا .ظ .۶ ,505و 
۰ اهتاجعععی عصبوطا طاه 12060 دعام‌تایمم‌مصهه مصماعهآم‌نمدع- با توامم عصتصتماصمی معتقصصمرمه گم ونانماه ع۷نامنده 
۰-- 18177 0۵۱/۲۳۸6(۱ .6 ۱2۵۳۱۰ . .9۳۵2 

,661160 ۱۵۳/۵6۵ ۵0 0/۱۵1۵ 1 ۸0۷۵۱6۵8 .عصتصند10 01 ممجمزهو 1۳6 ,(2015) بخ موعصطله مهو ی ,۷۷۰ مطقمه۸۵] 
0105://001.0782/10.1016/[.015.2015.1 .228-259 ,222 

0 رعطللممونه ملد وممبل‌صاً 2010 مزمامصنا ,(2008) هر ,۲ مصقطاکا عک و.ظ متهحفعظ ره متصطهطنا۲ بیظ متصطلوو2 ۲۱-۷ 
ما۱۵ 0۴ 0۱۵ .۵115 «۲متحافتاع 0136-00510۷6 عوبامجطر ما ۲6۱28 تمتاتصوصهمتمد 24 رطمت)0۲۱2۵مفمطم مفقصل1 
10۷۵00 /1(۵]:]۱)05://001.018 .12949-12959 ,(19) 263 ,رامع 

0 ۵۵2۷10۲ آهعزع۱0معظع تففطه ب«لعماو 2015(۰) .0 رعصتململطاهو عک و.ط رتطه۵2۷ ریق ,۱۷۲ .9 ,222 و.ظ مطع۴۵02۵0ظ 
.137-8 ,و(8)1! ۴۳۵۵۵۳16 ۶۵۵4 ۵ هل ۱۵۱۱۵۵0 .عماناه. منط‌مافتم . متیملهع- م1 ۶و زانط 
2( 000۹:0110 

قاممنا08۵0 ]9۳92۲7 .(2015) هر روعحصله )ص92 عک رثا .0۵ ,ما۷۵ بن ملتقانهت0 ریخ بقلتامصته رو بطق بآ ۸ ۳۲۵۲۳6۵۵ 
82۳1۴0 1/268۰121 102 100۰ /۳۱۲)۴۵8://001,0۲8 .3510 1- 135001 ,(50) 31 ,۲۵/8۵۵۵ 0160261 ۱1۵10-92860 ج۶۲۳0 فحصنج0] 
فصح ممتامهم1 مطا جم عصتل‌مما همم عصمست :قفوم فیاممیام۱08-20 2017(,۰) بر رومصصاه مهو عک نا ظ ۳۵۲06۵ 
.454-4 ,247 ۱ 9 010 6010101 11 ۳۰۶۸ ۱۱9۹ «اتلاصاماه 
7 1 /009://001.0۲2/10.1016 

,6۵16 ۵۶ )صمحصندجع0 رحمتاه‌تافتصتصله ول 20 ۲-۲۵00 معامقده فعبال مضه 21-7۳7000 11616 .(1959) .با .ل ,۲۱2۲۷6۲۷ 
امعم 0صه فعمتاتصتلع0 20010۷65 121-۳7000 ]27 وامنط0۳0 ۶۵0۵0 8صح ۳۲000--ظ بمام‌مهطاناه مبعگاه« هه بعمتاه‌نا0م 
269-0۰ ,(4)4 ,۱6 ول ساص 09۳۱۵ ,1۸۳۱/8۵ ,۲۵۵۵ .6۵۱01201088 1۳16۲0۲6۲۵1۷6 هه 

عاعامصصم ۸ مصمتاتلظ طامهعات۲۵ :وعووعع۵زظ ۴۵۱2۸)60 مه عصتصصمت صا موسامن ماقام‌همن ۸ .2014 .9 رعصمافه‌طاهع۲ 
-۱۲۲۵۵://06۵1۰0۲8/10۰1016/)02013-0 .عص1 مدموا معمتتظ طاصهمت۲۵ :وعووعع۵زظ 0عاقامک مه عصتصصمت صا عفمتامن 
163398 

لدم عطصوزوعنا ,(2012) .1۲ بآ بطماع۱0 عک بر 9۳۷۲۵0۵0۵ و۷۰ .ل تما ره مکلتصام۲۲۵۹۵-1۷ رهظ .1۲ ب0عتله0 
37-۰ و(1)ودل وع07اعیت یز (۳۵۲۵06 .1۵008 صاً عقهعاع: 4ص موم اصمتمتاه معمققظ 20 مععمتظ ۵ دقتنامناتاه 
(1 0 0( 

۵ 0 0۱۳۱۵ .وعتاوج(مم م4صه صمتاحطصم؟ امع متا مصت‌مم لوا (2012) .1 بآ یقماع0 عک یه .1 027۲ 
1 1000602 [/۵۹۰//01.0۲8/10.1016ظ .175-182 ,(2)3 1 1 رع66۳۱ م۲ 
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16۰ 
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صارم‌نژاد نمینی و همکاران/ بهینه‌سازی فرآیند تولید سس هوادهی شده کم چرب به روش ... 


۶ 0۵۲00000 هه مقوع۲۵۱ تبا11270 ررومامعط۴ 2008(۰) .۳۲ بلاعاومن عک ر.ژ .ظ 12۷101 .9 بتت1ه2ظ بسا مفقظ0 ]60822162-1 
۲)0۵://01.0۲8/10.1016/.1021۳۷[.20070 .856-866 ب( )8‏ رال ۵ ۲۱۱۵۱۵۵0۳۵1 .عاعووع تنعل 10۷-121 
,0۹1621 ,۱۷۲۱۵۲050 2012(۰) بظ روعاننام) عک وی رمم2۵)- ۲۱۵۲۱۵۵۵062 وی ب0۲62 ویگ ,۲۱۵10۵000 ی ما ,0680تهنان) 
01 0۱۵۳۱۵ ۹۵0065۰ ۷/۲66 1۳66 1201]096 صح صعتتااع 10۳۷-121 ص1 صتمامتج 0و صرح رصتابحصاً رط‌تهاه ۵۶ )مرح پرتمفصعو هه 
6 111/۰1750 0005://001.072/10.1 .۲899-2865 «(77)8 ,56167166 

1 (2017) .0 رط0اعظ ع بل رتم90۳2 ری 1۳۵۷06 وب بتلا۲۵۱10 ر.ل ,000601010 ,۷ مطاتتتا ,2 1۲ رومصنان 
,۵۵ 9۵0112۵101087 عصتیمام۱ظ 1۵۲ مممم۱۷10 وامعمع0۱ ۱۷۷۳۲۵۵۵۵ من وماطاطاباظ مهم اهادرتن که فعتاتع۶0۵ظ 
1 3 105://001.078/10.1021/20:.222 :1563-1575 (33)6 

21- ۲۵00۵۵0 هم ممتامتاوبه عمقصمو قمع لها رله‌تمطمعو ۳ ,(2016) .و بتلصه۷ هتم عی بیظ ۲۱۵09561۴۷۵0 
۵ 56۱6۱68 000 ۵ ۵۵( 0۳۵۵۵ صحع‌تااع-۵ مجح طنامع۳ تلاصا اه فمتهووتم ممتاهانه ومناعو 0تقاوتاجط 
1 /10۹://01.0۲2ظ .46-52 ,(6)2 ,جعه]1661:710 

26 ۲60۷660 19 ۲۵۵1۵6۵۵۲ 126 آهتاممامم 2 29 واماو280007 طمتهافصمن .(2019) ,۷۲ ۸۵ رتصتحه عک وب .9 ب5۵222۷1 ,.۲ م2۷10[ 
17۰ . ,90 مرعلتهاآ0۲۵06۵. ۰ ۳۲۵۵0 ۹094۷۰ . لهعلووطام ...مضه لهمنوما0همط۱ ...در تفعمفننه .۰ 0/۷۸۷ 
1000۳070-003 [/16 10.10 /6005://001.0۲2 

,همطل معتعمطمرمده اطعنا قح 4تمل‌صماه که بوتلمنن پرتمعصعک ,(2002) .3 رتعصعا2 تک و رقکته/0٩‏ یب ,فهتقک1 
19-۰ ,(40)2 ,جوه۱ ۱0۲661000 ۵0 بجوعها60 1 ۳۲00۵ 

۲ ۵۱۱0۵4 لهمتاون مصتتصن مه ۵۶ ممصصم‌مام1۳۵۷ .(2007) .۲ پتام۷ 0۱( عک وین بل۷12 یکلا یک رتتال۵ظ1 ب۷ متلهطاطاض1 
54-۰ ,(02)2 ,۱۵ ۲۵۵۵0 .0۲000608 1۵00 0عاحتع2 طا «عمامطامرمصهر مصح مه اهاط عطا ۵۶ اصمصصووعووه 
۱)005://001.0۲2/10.1016/[10000068.0.0.1 

۶ طمتامنالهه 0قصعو مه ناماد روعتاهمومم ۴۵۵1021621 ,(2010) ,۷ ر122نا عک ر.ظ روع۲2۲60 بن ۷۲۰ ,962 ببظ مه126 
8۵6۳۵ ۳۵۵ 0 0۱۵( .)صععه عصاگتوانصه مه فعانمفع ۷۵۱ موه عصلوت ۲۵۵2760 وعوتقصههرمصه [۲0عاوع109۷-۵01 
7 .10.1016/[.]000688.2009 /01005://001.012 .243-252 ,(97)2 

۶ ۷۵/۱۵01110۷ صرح صحفحط عصمتصصتاون 10۲ 0مطامجط ممتام‌صنط اتاذصاهتتوعل ۸۵ ,(2018) ٩.‏ کل رحتک عک و.ل بآ ,16082 وی .1 ,ععر[ 
8 ]۵۱۱۵۱ ۵۱۱4 «امرم حمدجمومه صمتاهانم‌تاته ععصعععگهيم تمتتمادوم 2 عصلودا. دعقصممروع: 18م0باظ 
8 ۱05://001.078/10 .360-376 ,(34)3 رامع 

۱۵۲00۵۵16 ]۱۵0۳۷-۰12 ۵۶ مومت ا0قصوو 200 مه بلهمزع۳۵۵010 .(2007) .م1 .9 رمتات) عک ,۱۷ .2 بتاکم وال بتالن1 
,946-4 ,(40)6 7661:1010 010 6( ۲۷۷-07 ,1 ۰( 19 اصهه 01 
7 6 ۱008://001.0۲2/10.0 

عصنامم) 10۶ مملومهتاد 016-02860 مملم۷۵۱0ع0 ۵۶ ممصمتمی عماجم فط :0005 ]۵00660-12 .(2015) .۲ .1 رقتصمطم0ع]۷( 
0://101-012/10.3945/28114.006999 .3388-352 و()6 م۱۸۵۵ ۸0۱۵/۱6۵۲ .رانوه‌هان مضه )0۷9۵۲۱۷۵1 

۶ ۵0۵0960 وازم م۱۱ ۵ دمامنا0 10۲09 200 ۳۵0۲۳۵۵10۵ 2016(۰) .9 رمصونا عک ویک رصاقگ بظ بتللا2تا9 و.گ مفصطتطو۱ 
1453-6۰ ,(93)11 ,عم ۱۵ :۵ ۸۱۵۲۱6۵ ۱۱6 ۵۴ 7۵ص .عفلهادرت ۲2 مطتاامصطونط مه ولله عاطمماععع۷ 
۱005://001.0۲2/10.10007/511746-016-2888-4 

ملاع 64و01 ب«اتدصعماصطونط 0۶ )دمص 2009(۰) .0۵ رموملام‌ط-ه)ته۷ ک ریک 9۵1۷۵-1۳۵ ریگ ر,617200 00102012-6 
۵ 5621۱626 ۲۱۱۷-۳000 .ع6ذا هداد گه امد اصدلندمتاصه مه فصتصوهمطاصج ین صتصصفاا مه وماطمتنه۷ ۶6۱05 
8 16/[.17۷7].2008.0 10.100 /۲۵۹://001.012 .93-100 ,(42)1 ,جو 1661071010 

۲ 1۱۵۹۵۲۵11۷ 2016(۰) ۷۲۰ رتم9016 عک ر.ظ مصع)ا9000 بت بلقه0 1۲۳۵ و.ظ ۳۱92۳2 م۱0 ربا نک بظ مرصصقهووون0 
-215 ,5 ,16۳۱۵/۵6۵ 6560۳۵ ۲۵۵۵0 .0۳8296 ۷۷26۲ تعصطا 61160ع-۵۱ظ مصح 1160عع ۷1۸ عصمتواننصه ماطتامل گه عصتتهتم 
0 0 /1108://001.012/10.1016 .223 

۲ 36 م1 و10 دبامعامقصمه ۵ ممتام‌تآم2 ۲۲۵۵۱6۵ .(2020) بخ راهط۵00 عک ربا رتم۱۷۵ ,.ظ ر2زهصصه‌نه 
216-2۰ 9۱ ۲ ۲ ,۴۳۵6۵8578 0۵۳0006 ۵۵ ۳۵۵۵ 52066۰ ۲6006۵60-121 2012160 [۱0۷۵ 2 0۴ 

008://001.012/10.1001 6/1 4 

صتقطه صصتاتلمصظ گم ملقاا قافن مطا ۵۶ ومصمتتاص! ,(2012) ,۱۷۲ به)90۵2168-0۷]0 عک وم .ظ ,9200مظ ریک بظ ما0 
۵0۹16004 ۷۵۸۱۵۵۵۸ ۱۵۷1۱۵۰ مناهحطماو؟ 2 ساهتاهه دج ماتلمموونه روتعمه بممتاتومم‌صمم روهام فقللنعع7« 121 
103-۰ ,(27)1 

م کنص ۵۶ جمتاه‌نمونومصصمطا 0۶ ]61160 1۳ .(2009) .0 ٩.‏ و1۷۵ عک و.ل .1 م20ع۱۷]0۲8 بیظ .1 مطلطمت و.۲ و06 ب.گ ,116061 
65 ۲۵۵۵ .صمناه)صمطصع؟ ممتی المع سوم ۵۶ نامهيم تمهت مه آهمتصصمطانممو دا 86160160 
7 .16/[.10000680:.2008 10۰10 /6۵5://001.012 905-911۰ ,(4)3 7 

ب(40)1 رک ۱۵۳۱۵۵1 .121 01 ادها منامنصه مطا :عتاوناع0160 2015(۰) .1۱ بک رد۷۱2 ک ربق .ظ رعل2 یه ) ,عصلصمی۴ 
009://001.078/10.1093/0060056/0136 .507-516 

05 1۵۲0۷ 6۲1160)وع-«0ظ ۵ مافها مطا ماو عمصعل1ه عطا ۵۶ ۲6۷1۵۷۷ ۸ .(2016) .12 .کر روع)ا۱۷]2 ک بظ ) رعصلصصیی۴! 
-05://001.0۲8/100.1007/811746-016 .1325-1336 ,(93)10 ,همه 2۱۵ ۵ ۸۱۵۱6۵ 0۴۵ 0۱۵1۱۵ .5صححصبنط ظ1 
285-7 

0ص صصبتع 5660 الفده 0۶ 61601 1 ,(2017) .۲ رتطاملهوع2۲ا۸ » ر.ظ مطع۱۸۵02۵0 ربخ ,۷۲ .9 ب۷1 5222 رو ب۳210626 

0 56161166 ۲00۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱۱ 3208۵۵156۰ ۶26 م1 ۵۶ وعتا8اهامهتمط ۱8۵۵102162 لصه لدمنودام مط صم )صقر 

6 1022067/15 /۵://۱,01.0۲8 ۳۸۲ 65-78۰ و()3 1 ,هل 6566۵۲61 جو 1661:7010 
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۰._ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


مصاممهملنا «اتوجعاصتطونط ۵۶ معصمالصا ,(2018) ,۷۲ بق]۱۷ عک رم م۷۷21 و.ل بتا20 و.ل معط ب.۷ ۷۷208 وم ,0608 
4-۰ ,08 ۱۵۵۵0 ۳۵۶۵0۲6۱ ۳۵00 .عالطا ووعه 0۶ ممتاهمه۳م . لهتاامدااه .. مضه مصتطنج0] 
7 .۰100۳69 [/16 10.10 /۱005://001.0۲2 

م۵۵ 0 ۵۳0۵۵۲168 عصنمصج۳۲۵ ,(2006) با رحعتصتیک کی ولا ,126286 یا ,0ا2ک ویک بتکلقصهتظ ریک ما بقاوع 
0 0/001 .8337-8345 ,(22)20 ومع مها .عصع)و وه آزه تقاهم‌جمظ طاً دتعامع 2010 1207 

۲ ۷۱ و10 ویاممینامقطمط ۵۶ ممتع201112] 2008(۰) پنک رتاق۳2ظ .9 مقت 92 ر.تایک رقطاوهتط9 رنکسا مقطادع 
172-۰ ,328 50 ععدکتماصا متملامن) .ل صماووو نله وبتا0/ع)مسمامجمصظ. آ0تععراعنل صا فعلمتانهم تقاووت. 0تباو[ 
1.-۱005://001.0۲2/10.10016/[.[018.2008.0 

102 میناممنممط0 2010(۰) کل رتاقطهه ع بی) 00002۵182 وی مفطه90 بیکا ما مقطاوعت9 ویت) .ک مقطادع 
۵ 9۱60۵۱260( ۸۰ ۱0۵65 وه و0۱۵ حصعاوه آله 01۱۷6/مه)د؟مهم‌صمهه آمبم باون ما ناماد مصلل‌صمافاتاه 
7 16/[.001810112,20091 10.10 /۵5://001.0۲82 :157-165 ,(3)2-3د3 رکاهعمیط ۳۲۵۱۱۵۳۱۱۵ 

6۲ 1۳۵ 2008(۰) .۵ ,ما۸ ر.۲ .ل مرمع ر.ل .1 مافا0ل وب م2ااظ و.] ۷۲۰ ب7560ع۸(06 .۲ .۱ ,اهنا و.ظ سا بط86ظ0۲69 
۵ 0۴ 09۸۳۱۵ ۸۱۱۱۵۲۱۵۵۲۱ 11۱6 .266اص1 زعتعجه لصه ماتاهممه جه رامتم ۱۱۵۵۱۵۱۷ 011160مه ۱۵9۷-62۵1011 2 بصتتاقاهه ۵0۶ 
3 ,7 1163-1169 ,(87)5 ,7۱1۲۲:۵070 

7 6/[.611.2015 10۰.101 /۱005://001.078 .24-35 (1) 161 برع .صمتاممعهن 11270۲ «ت0قمموت۱۷۲۵ (2015) ۲ رععصمه5۵ 
فطا 10۲ فممتولناصه 2-1160 60و۱زصاهاد فصاطامطمن۲۱۷۲ 2009(۰) ۷۷۰ ۲۰ پع0ن) 6 و. .1 مط0ات0ظ با .۲ بهلهع۷۲۵(-09طاصمیاطن ]1 
16/[.1000۳71.2009.05 10.10 /005://001.0۲8 :1877-18685 ,(25)7 ,علته۳۴۵6۵1 ۲۵۵۵ 18005۲۷۰ 1000 

عصلوت زرط وعوتمصصم فص ۵0ع0مع1 گم ومناهمميم لدمنع۱۵معط: مه باتلزطاهاه 2011(۰) کل راتهاصهطک ک ریگ بطم تاتقط 1" 
315-11 . و ۹66066 ۳۵۵0 ۳7۵6۵06 ۰ ۳۵0۱206۲۰ ۰ 121 . وفه2 . مها ماقصتهءنه ... احصفاهه ... حصتل0و 
۱9 6/1 ۱008://001.0۲2/10.101 

هناد 101۲ «عماهتاد 2 مقه فصمتاممماصا ۵99-۵02 2020(۰) .0۲ روعته عک و.ظ مقاهت۷2 وبا مل۷102 با .۸ ,2عدان۵1220 ۲۷ 
,30 آ ,1۱6۱۵061 ۳۵5۵۵۲۵۲۱ ۲۵۵۵ .عا۲عووع اند م1لنصه۷ )۱ لاه عوهت :صععانطه که 0ماعععه) واع۵۲0۵0 صاً ممتامت۲۵0 
۰ 1605://001.0۲8/10.1016/[.100769.2019 .108920 

1 1۳6 .(2008) .۸ ,وتاتافظ عک و.۲ .1 ملعم رل .ل مافاهل! و وعااظ و.] ۷۲۰ ,۸۵067560 و.] .۲ ,مامتان و.ظ سا بظ50۲6956 
۵ 0۴ ۱09۸۳۱۵ ۸۱۱۱۵۲۱۵۵۲۱ 1۱6 .ععلهاصا زرعتعجه لصه ماتاهممه ظه رامتمع ۲۵۸۵۱۵۱۷ ۵۵011160 ۱۵9۷-۵۵10116 2 بصدتتاقاهه ۵۶ 
3 - 1163-1169 ,(87)5 ,7۱91۲/۲:07 

صقطامی 0صه ماع 5۵60 اتمه 0۶ 6۳1601 16 .(2017) رهظ بتطعلهو ر.ظ مطم۱۸۵۵2۵0 9.۸ 5222۷1 .9 ر6ع2عصقط 
65-۰ ,13 .ل .58 ,امصطمع]. ,50 ۳۵۵0 بصقا .عفتقصهه مه 1 سم ۵۶ ومتاوتهامهمط لهمنع۵01۵ظ۲ مه لدمنوردام فطا 
35106 7 [82/۳۵۵6://601۰0۲8/10.22067/1157 0۵1۰0۲ //:05) 

عص مامتان 1 و0 فیاممیامهم۲0 2010(۰) ویک رتلقصصهتظ بت ر0002۵182) بت ,01208 پیکلسا مقطافهتطا9 رتاک مقطادع 
.157-۰ ,353 .0و۸ .عظظ ,عمط ممو ۲۳ ۸ مها و8تملامن موه له ۲19)2)6/01۷۵جطمصمصه متعع7«أعن صا متلاصماه 
7 ).16/10019012 10.10 /005://001.0۲2 

339-4 ,15 80 ۱۵۱۵26۵ لام تم یت فحصم)وروه ‏ وتاممنامق طجمظ رم فحصح۴0 . ,(2010) ریگ رع۲۲۱061 
1 005://001.0۲2/10.1016/.0015 

محصصط مه طالوعط ۵۶ امومع ممتاهتاوتصتطه هبل 4ص 1-7000 تمامرمطن فهبتل مه 21-۳000 11016 .(2018) ,1۲1«۸ 
[اصعصیته1۱۳0 ۱۷۲۷۲۷۲ ۷۷] فعصت:1270 فصه فعصووع07 ۳۵۵0 169 )۲27 ممتام‌حصعوم صقحصباط 0 9-۲۵۵0 عمام‌مطه‌هناو: وعم1 961۷ 
80068٩01212.102: 20۷/56۵11۵ ]۲8/606/010009/ 0101/0۳۲۵ 62۲0.01 29‏ ۳۵۵۵۰/۸۱۷ انا 

,۲۹1621( رافتناامناوم۱۷]۱0 2012(۰) ربق روملتتام) ما بط۳۱۵۱۱۵00627-027716 ویط 0۲62 ونژ ,۱۵۲02000 .1 ,02۲0610 
0 .1 .۹20665 مان ۷۷ ۳۲۵۵ ۱۵۸۵)096 0ج صعانان ۲,۵۱۳۷-۲۳۵۲ ما صلم)۵:ظ مور 24 رصتله بطه‌تهاو ۵۶ مدمه «80۲ظع5 هه 
750-06 ۸)05://001.0۲8/10.1111/1.1ظ .1-7 ,77 .5901 

:29 عصلصتهاصتقوه فانصا 12 20 521 عمتمنلم۴! ,2016 و.] مطتتاعصهنا- ۵8پ ر921168 بت رتقتام90 بیظ مصتلن 2 
59-69۰ ,48 11( 0۴ 1000 9۰ 1004 20061 2 0 2000۵8 ۹ 
9. 16/1۰000002 10.10 /۱۲005://001.0۲2 
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